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Tiivistelmä 
 
Tämä väitöskirja on kokeellinen tutkimus identtisten ja epäidenttisten kaksosten puheen 
prosodiasta. Puheen sujuvuutta, taukoja, puhenopeutta, kestoa sekä perustaajuutta tarkastellaan 
foneettisin, auditiivisin, sisällöllisin ja tilastollisin keinoin. Aineisto sisälsi lukupuhuntaa 
(aakkos- ja numerolistoja, lainasanoja sisältäviä lauseita, loma-aiheisia kysymyksiä ja 1,5 sivua 
pitkävirkkeistä, vaikeasanaista tekstiä) sekä spontaania puhetta (kuvakerrontaa ja vapaasti 
loma-aiheisiin kysymyksiin vastaamista). Koehenkilöt olivat äidinkieleltään suomenkielisiä 
22–28-vuotiaita suomalaisia nais-kaksospareja: kahdeksan identtistä (monotsygoottista) 
kaksosparia, kymmenen epäidenttistä (ditsygoottista) kaksosparia. Yksi mies-nais-kaksospari 
oli mukana tutkimuksessa. Kaksosia verrattiin toisiinsa kaksosryhmittäin sekä kaksossisarten 
kesken. Neljää uusintanauhoitettua kaksosparia mahdollisti yksilönsisäisen tarkastelun. Kaksin 
kuuntelukokein testattiin fonetiikan ammattilaisten, fonetiikan opiskelijoiden ja foneettisesti 
kouluttamattomien ihmisten kykyä tunnistaa kaksospareja toisistaan. Tuloksina paljastui, että 
ditsygoottikaksoset erosivat enemmän toisistaan kuin monotsygoottikaksoset ja monotsygootti-
kaksossisaret muistuttivat enemmän toisiaan kuin ditsygoottikaksossisaret. Muun muassa 
monotsygoottikaksossisarten välillä oli selvästi pienemmät erot sekä sanojen lukumäärän että 
kokonaiskeston ja puhenopeuden välillä spontaanin puheen tehtävissä. Ditsygoottikaksossisaret 
tekivät enemmän erilaisia lukuvirheitä samoissa tutkimuskohdesanoissa sisarpareittain kuin 
monotsygoottikaksossisaret. Monotsygoottisisarparit puolestaan tekivät enemmän samoja luku-
virheitä samoissa tutkimuskohdesanoissa kuin ditsygoottikaksossisarukset. Kuuntelukokeet 
osoittivat, että vain ammattifoneetikoilla oli kyky tunnistaa kaksossisarparit toisistaan. Vaikka 
kaksosilla oli mahdollisuus valita vapaasti puhenopeutensa, tauotuksensa ja puhekorkeutensa, 
niin jokainen koehenkilö päätyi käyttämään omanlaistaan puhekaavaa; samaa keskimääräistä 
sävelkorkeustasoa, samaa keskimääräistä puhenopeutta, samanlaista tauotusrutiinia sekä 
samanlaisia täytesanoja ja muita puhemaneereita läpi tehtävien.  
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Abstract 
 
This thesis presents an experimental study of the speech prosody of identical and non-identical 
twins. Speech fluency, pauses, speech rate, utterance length and speech frequency were 
examined phonetically, auditorily, semantically and statistically. The methods included both 
reading tasks (reading the alphabet, numerical lists, sentences with foreign loan words, holiday 
theme questions as well as 1.5 pages of text with long sentences and complex words) and 
spontaneous speech tasks (picture description and answering holiday theme questions). The 
subjects were Finnish-speaking 22–28-year-old female twins: 8 identical (monozygotic) and 10 
non-identical (dizygotic) pairs. One pair was male-female. Comparisons were made between 
twin groups and between sisters. The data was regathered from four twin pairs, to make it 
possible to investigate some subjects intra-individually. In addition to phoneticians, phonetic 
students and people without knowledge of phonetic science were tested in two listening 
experiments.  
 
The results showed that the dizygotic twins differed more from each other than monozygotic 
twins and that monozygotic twin sisters shared more similarities than dizygotic twin sisters. 
For example, between monozygotic twin sisters smaller differences were found between word 
count, utterance length and speech rate in spontaneous speech tasks. Dizygotic twin sisters 
made more different kinds of reading mistakes with the same target words than monozygotic 
twin sisters, while monozygotic twin sisters made more of the same reading mistakes with the 
same target words than dizygotic twin sisters. The listening experiments showed that only 
professional phoneticians were able to recognize the twin sisters. Even though the twins had 
the possibility to freely choose their speech rate, pausing and speech frequency, they used their 
own speech patterns; these included the same average speech frequency, average speech rate, 
type of pausing routine or filled pauses, and other speech mannerisms throughout their speech. 
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1 Johdanto 
 
Koska kaksoset muistuttavat toisiaan monissa piirteissä, voisi olettaa, että heidän äänensäkin 
kuulostavat samanlaisilta ainakin jossain määrin. Tämä ennakko-odotus näyttää toteutuvan ar-
kielämässä, vaikkapa silloin, kun on vaikeaa ratkaista kumpi kaksosparin jäsenistä puhuu puhe-
limessa. Tutkimukset kuuntelijoista ovat vahvistaneet tämän samankuuloisuuden havainnon. 
Kaksosten on myös huomattu kuuntelukokeissa sekoittavan oman äänensä kaksosparinsa ää-
neen (katso esim. Gedda ja muut 1960, Debruyne ja muut 2002). Kaikista synnytyksistä vähän 
yli 1 %:ssa syntyy useampia kuin yksi lapsi, ja näistä tapauksista n. 20 % on identtisiä kakso-
sia. Muut ovat lähes kaikki kahdesta eri munasolusta eli tsygootista kehittyneitä epäidenttisiä 
eli erimunaisia kaksosia. Kolmos- ja nelosraskaudet ovat ihmisellä varsin harvinaisia (n. 1 % 
moniraskauksista). Identtisten kaksosten ajatellaan saavan alkunsa siten, että alkio on varhai-
sessa vaiheessa syystä tai toisesta lohjennut kahtia. Joskus alkion lohkeaminen on epätäydellis-
tä, jolloin voi syntyä yhteenjääneet eli ns. siamilaiset kaksoset. (Leikola ja muut 1978.) Vaikka 
suurin osa identtisistä kaksospareista on fenotyypiltään eli ilmiasultaan samanlaiset, on kuiten-
kin joitain identtisiä kaksospareja, jotka eivät fenotyypiltään eivätkä genotyypiltään eli peri-
mältään ole identtiset. Pieniä eroja voi olla mm. hiusten värissä, kasvonpiirteissä ja painossa. 
Painoeroavaisuudet voivat lisääntyä iän myötä, sillä painoon vaikuttavat ruokailutottumukset ja 
liikunnan määrä. Tämän identtisten kaksosten epäidenttisten piirteiden vuoksi suositellaan ny-
kyisin käyttämään identtinen ja epäidenttinen -määritteiden sijaan määritteitä monotsygoottinen 
ja ditsygoottinen. (Gringras 1999.) 
 
Geenit eivät ainoastaan määrää, millaisia olemme syntyessämme, vaan lisäksi säätelevät koko 
elämän ajan henkistä ja ruumiillista kehitystämme, sen nousuja ja laskuja, ja kenties vaikutta-
vat viimeiseen hengenvetoomme asti. Kronogenetiikan avulla saattaa selittyä, miksi kaksosten 
erinäiset piirteet eivät ole vain samanlaisia, vaan myös kehittyvät samanaikaisesti. (Watson 
1982.) 
 
Mikä saa kaksoset kuulostamaan samalta? Voiko kaksosia edes erottaa toisistaan puheen perus-
teella? Erotetaanko ditsygoottiset (epäidenttiset) kaksoset helpommin toisistaan kuin monotsy-
goottiset (identtiset) kaksoset? Muun muassa näihin kysymyksiin tämä tutkimus pyrkii vastaa-
maan. Tämä tutkimus tarjoaa foneettisen näkökulman kaksosten erotteluun toisistaan. Tutki-
mus on puheen prosodiaan perustuvaa: puheen tauot, korkeus, nopeus, kesto sekä intonaatio 
tulevat tarkastelluiksi. Myös puheen sujuvuuteen ja sisältöön luodaan katsaus. 
2 
Monotsygoottiset kaksoset ovat keskenään biologialtaan samanlaiset päinvastoin kuin ditsy-
goottiset kaksoset, jotka muistuttavat toisiaan yhtä paljon kuin sisarukset ylipäänsä. Kuinka sa-
manlaisia kaksoset ovat puhujina? 
 
Kaksosten erottamista toisistaan voidaan tutkia neljän eri oletuksen kautta. Oletukset ovat 
seuraavat: 
 
Oletus 1. Kaksoset kuulostavat aina samalta, mikään piirre ei pysty erottamaan kaksosia 
toisistaan. 
 
Kaksoset liikkuvat aina parina, he kohtaavat yhdessä kaikki kokemukset, tapaavat ihmiset aina 
yhdessä, ei ole tilannetta tai hetkeä, jossa kaksoset olisivat erossa. Kaksosia kohdellaan yhtenä 
yksikkönä. Puheeseen vaikuttavat yhteiset kokemukset, sama kasvuympäristö, samojen ihmis-
ten läsnäolo. Puhepiirteet kehittyvät samoiksi. Voidaan olettaa, että kaksosilla on samat puhe-
piirteet, kuten alla on luokiteltu. 
- sama korkeus 
- sama nopeus/hitaus 
- sama tauotus 
- samat puheviat 
- samat maneerit 
- sama murre 
- sama sisältö 
- sama puhetyyli (veltto, kireä, yksisanainen, polveileva, intonaatio) 
- sama äänenlaatu (narina, käheys, vuotoisuus, nasaalisuus) 
 
Oletus 2. Ei ole mahdollista, että ihminen kuulostaisi samalta eri tilanteissa. Kaksoset kuulos-
tavat aina erilaisilta. 
- kaikilla ihmisillä puhe vaihtelee tilanteen mukaan 
- terveydentila muuttaa puhetta, esim. nuha tekee puheesta nasaalisemman 
- eri ihmisille puhutaan erilailla 
- tunteet muuttavat puhetta 
- jokainen ihminen on yksilö, ei ole mahdollista olla kahta samanlaista ihmistä 
- ikä vaikuttaa puheeseen, puhe muuttuu joka hetki 
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Oletus 3. On piirteitä, jotka yhdistävät kaksosia ja on piirteitä, jotka erottavat kaksoset toisis-
taan. 
Samanlaisuutta: 
- samanlaisuutta korostava tietoisesti tai tiedostamatta muodostettu puhetyyli 
- murre 
- anatomian ja fysiologian vaikutus ääneen 
- synnynnäinen kielikyky (lahjakkuus, lukihäiriö) 
- synnynnäinen puhekyky (änkytys, r-vika, s-vika, l-vika, afasia, dysfasia) 
- puheen sisältö 
Erilaisuutta: 
- sairauksien vaikutus hetkellisesti tai pysyvästi puheeseen 
- yksilöllinen, tietoisesti muodostettu puhetyyli 
- puheen sisältö 
- puheen kieliopilliset valinnat (sanojen pituus, harvinaisuus, vaikeus) 
- tiedostamattomat puhetyylit esim. ilmauksenloppuinen sävelkulun nostaminen 
(Keinänen 1999) 
 
Oletus 4. Monotsygoottikaksoset muistuttavat toisiaan, ditsygoottikaksoset eivät. 
 
Ditsygoottiset kaksoset muistuttavat perimältään, anatomialtaan ja fysiologialtaan toisiaan yhtä 
paljon kuin sisaret ylipäänsä muistuttavat toisiaan. 
 
Monotsygoottisilla kaksosilla 
- samanlaiset puhe-äänielimet: sama äänenkorkeus, sama äänenlaatu 
- sama ruumiinrakenne 
- sama perimä 
- samat puheviat 
- samat maneerit 
- sama puhetyyli 
- yhteinen menneisyys, samat kokemukset, samat kanssaihmiset 
- sama murre 
- tietoinen/tiedostamaton halu olla kahden hengen yksikkö, sulautuminen toisiinsa, halu 
muistuttaa toisiaan 
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Nämä neljässä oletuksessa mainitut piirteet voi tarkentaa edelleen kahden jatkumon avulla, 
geneettisen etäisyyden ja sosiaalisen/fysikaalisen etäisyyden avulla. Mitä lähempänä toisiaan 
geneettisesti ihmiset ovat sitä samanlaisempia he puheenpiirteiltään ovat. Toisaalta sosiaalinen/ 
fysikaalinen etäisyys (esim. sama ikä, sama ympäristö, yhdessä vietetyn ajan  määrä) myös vai-
kuttaa ihmisten puheen samankaltaisuuteen. 
 
Luvussa 1 määritellään kaksosten luokitteluun vaikuttavat tekijät sekä luetellaan oletukset, joi-
den perusteella kaksosten puheen erilaisuutta ja samanlaisuutta voidaan verrata. Luvussa 1 
mainitaan myös puheen yksilöllisyyteen vaikuttavia tekijöitä; orgaanisia, opittuja ja tilanne-
kohtaisia. Luvussa 2 pohditaan tutkimuksen tarkoitusta. Luku 3 käsittelee kaksoskirjallisuutta, 
erilaisia puheeseen ja kieleen liittyviä tutkimuksia, joita kaksosilla on tehty. Suurin osa nyky-
kirjallisuudesta keskittyy lapsen kielen kehitykseen ja sen tutkimiseen kaksosten kielen kehi-
tystä verraten ei-kaksoslasten kielen kehitykseen. Kaksosten viivästyneen kielenkehityksen li-
säksi on tutkittu kaksosten itse keksimää kieltä, kieltä, jota kaksoset käyttävät puhuessaan toi-
silleen. Tätä kaksosten välistä kieltä nimitetään idioglossiaksi, kryptofasiaksi tai autonomiseksi 
kieleksi. Luvussa 3 kerrotaan myös erilaisista kuuntelukokeista sekä puhehäiriöistä. Lisäksi kä-
sitellään kaksosilla tehtyjä akustisia mittauksia perustaajuudesta, puhenopeudesta ja kestosta, 
tauoista ja intonaatiosta. Lopuksi esitellään tutkimuksia, joissa on verrattu lukupuhuntaa spon-
taaniin puheeseen akustisten mittausten avulla. Luvussa 4 kerrotaan tämän tutkimuksen aineis-
ton keräämiseen, tallentamiseen ja koehenkilöihin liittyviä asioita. Luku 5 käsittelee tutkimus- 
ta. Luvussa käydään läpi auditiivinen erottelu, kuuntelukokeet, puhehäiriöt, perustaajuusmitta-
ukset, puhenopeus- ja kestomittaukset. Kuvakerrontatehtävässä tutkitaan sekä yksilöitten välis-
tä vaihtelua että yksilön sisäistä vaihtelua. Myös lomakysymystehtävää tarkastellaan perus-
teellisesti. Lukuun 5 sisältyy myös tauko- ja intonaatiomittaukset, lukupuhunnan vertaaminen 
spontaaniin puheeseen sekä puheen sisällön tarkastelu. Luvussa 6 kerrotaan tämän tutkimuksen 
tulokset ja käytetyt tilastolliset testit. Luku 7 sisältää pohdinnan ja tutkimustulosten yhteen-
vedon. 
 
 
 
 
 
 
   5  
2 Tutkimuksen tavoitteet 
 
Aikaisemmassa kaksostutkimuksessa (Keinänen 1999, Pro gradu, Syntaktisten lausetyyppien 
prosodiaa) keskityttiin lähinnä tutkimaan luetun virkelistan intonaatiomalleja, nyt tarkoituksena 
oli tehdä laajempi tutkimus kaksosten puheen prosodiikan samanlaisuuksista ja eroavaisuuksis-
ta. Kesken tutkimuksen tehtyjen havaintojen vuoksi myös puheen sujuvuutta ja sisältöä tarkas-
teltiin. Koehenkilöjoukko oli laajempi, aiemman tutkimuksen kahden monotsygoottikaksosen 
sijaan käytettävissä oli kahdeksan monotsygoottikaksosparia ja kymmenen ditsygoottikaksos-
paria. Näiden lisäksi oli yksi mies–nais-pari sekä uusintanauhoitukset yhdeltä monotsygootti-
kaksosparilta ja kolmelta ditsygoottikaksosparilta. Tutkimukseen sisältyi kaksi kuuntelukoetta, 
joissa kaksosten erottelun yhteydessä tutkittiin myös kuuntelijoiden oppimiskykyä vertailemal-
la foneettisesti koulutettuja puheentutkimuksen ammattilaisia foneettisesti ei-koulutettuihin ih-
misiin. 
 
Myös aineisto on laajempi ja monipuolisempi tässä tutkimuksessa kuin mitä se edellisessä tut-
kimuksessa oli. Edellinen aineisto koostui 256 virkettä sisältävästä lukulistasta, kun taas uu-
demmassa tutkimuksessa oli kolme lukupuhunnallista osuutta ja kaksi spontaania puhetta käsit-
tävää osuutta. Aiemman tutkimuksen tarkoituksena oli saada samasanaista puheaineistoa suo-
menkielistä puhetietokantaa varten (ks. Vainio 1996), jolloin luettu virkelista oli silloiseen tar-
koitukseen sopivin vaihtoehto. Tämän tutkimuksen aineiston monipuolisuus takasi mahdolli-
suuden tutkia useita eri asioita; verrata lukupuhuntaa spontaaniin puheeseen, tutkia tauotusta 
suuremmassa puheaineistossa. Samoin oli tilaisuus puhenopeuden, keston, sävelkorkeuden, pu-
hehäiriöiden sekä muiden puheen erikoisuuksien tarkempaan tutkiskeluun. 
 
Kaksostutkimuksella on myös merkittävä osansa puhujantunnistuksessa. Tutkimus liittyi puhu-
jantunnistushankkeeseen, joka oli osa suomenkielisen puheteknologian yhteishanketta (TEKES 
USIX-ohjelma 40285/00, 40406/01, 40238/02 ja Helsingin yliopiston fonetiikan laitoksen osa-
hanke ”Puhujantunnistus” HY 460325) sekä Fenix-Vuorovaikutteinen tietotekniikka -hanketta 
Puheentutkimuksen uudet menetelmät ja sovellukset (Tekes 40437/03 ja HY/Fonetiikan laitos 
460442). 
 
Myös lapsen kielen kehitystä voi tarkkailla vertaillen kaksossisaruksia toisiinsa. Kaksoset on 
todettu hitaammiksi kielenkehityksessään kuin yksöset johtuen lähinnä siitä, että kaksosilla ei 
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ole kielenkehitysvaiheessa useinkaan muita kielimalleja kuin oma kaksossisarensa. Vanhem-
mat usein jättävät kaksoset keskenään eivätkä osallistu heidän toimiinsa, kun taas yksösillä on 
lähes aina lähettyvillään aikuinen kielimalli. (ks. esim. Koch (1966), Malmström ja Silva 
(1986).) 
 
Puhehäiriöitä tutkittaessa kaksostutkimukset ovat tärkeitä selvitettäessä mitkä viat ovat elimel-
lisiä, perittyjä ja mitkä taas opittuja, myöhemmin hankittuja poikkeamia. Ovatko identtiset kak-
soset todellakin täysin identtisiä puheeltaan? Minkä puheen piirteiden avulla kaksosten perhe, 
vanhemmat ja sisaret, sekä kaksosten ystävät oppivat erottamaan kaksoset toisistaan? Vai onko 
kaksosten näkeminen puhetilanteessa yksi auttava tekijä? Tunnistavatko suku ja ystävät kakso-
set puhelimessa? Puhelimessahan sotketaan toisiinsa usein myös äidit ja tyttäret, isät ja pojat. 
Jos kerran voi oppia erottamaan kaksoset toisistaan, niin voisivatko puheen kanssa päivittäin 
työskentelevät puheen ammattilaiset kiinnittää kaksosten puheessa tarkemmin huomionsa pu-
heen eri piirteisiin? Kaksostutkimuksilla pystytään selvittämään pienempiä kahden yksilön vä-
lisiä eroja samoin kuin etsimään erityisiä yksilöpiirteitä. 
 
Kaksosia verrattiin toisiinsa myös kuuntelukokeen avulla. Pystyttäisiinkö monotsygoottisia 
kaksosia erottelemaan toisistaan pelkän kuulohavainnon perusteella? Kuinka lyhyt puhenäyte 
riittäisi kuulonvaraisen erottelun perusteeksi? Kuuntelukokeen avulla haluttiin testata myös pu-
healan ammattilaisia, jotka työskentelevät puheen ja äänen kanssa päivittäin. Olisiko tällaisille 
ammattilaisille kehittynyt parempi puheen erottelu- ja analyysikyky kuin ei-ammattilaisille? 
Kuuntelijoina oli Helsingin yliopiston fonetiikan laitoksen työntekijöitä, opiskelijoita ja heidän 
sukulaisiaan ja ystäviään. 
 
Itse kukin on elämänsä aikana kohdannut joko epäidenttisiä tai identtisiä kaksosia ja joutunut 
tilanteeseen, jossa kaksoset olisi hyvä pystyä erottamaan toisistaan jollain luotettavalla tavalla. 
Ditsygoottiset kaksoset eivät ole ulkonäöltään toistensa kopioita kuten monotsygoottiset kakso-
set eikä ditsygoottisia kaksosia yleensä sekoitetakaan toisiinsa. Ulkonäöltään monotsygoottiset 
kaksoset tuntuvat olevan täysin samanlaisia myös ääneltään ja puheeltaan ja jopa perheen-
jäsenillä on vaikeuksia tunnistaa puheesta tai ulkonäöstä kumpi kaksosista on kulloinkin ky-
seessä. Tämä erottamisvaikeus suo monotsygoottisille kaksosille tilaisuuksia esiintyä kaksos-
sisarenaan tarvittaessa ja tätä mahdollisuutta monet eivät jätä käyttämättä edes aikuistuttuaan. 
 
Usein monotsygoottisilla kaksosilla on välillään erittäin kiinteä yhteys, lähes sidos, joka pitää 
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heitä vielä aikuisiässäkin läheisessä suhteessa keskenään. Monet monotsygoottikaksoset viettä-
vät kaiken vapaa-aikansa yhdessä sekä usein kouluttautuvat samoin ja hakeutuvat samoihin 
ammatti- ja harrastepiireihin. Ditsygoottikaksosten suhde toisiinsa ei ole yhtä luja kuin mono-
tsygoottikaksosten suhde. Koska ihmisen fyysistä ja psyykkistä olemusta muokkaavat sekä 
ympäristö että perimä, suovat samassa ympäristössä kasvaneet kaksoset tilaisuuden päästä 
lähemmin tutkimaan, miten paljon perimä vaikuttaa ihmiseen. Ditsygoottiset kaksoset muistut-
tavat perimältään toisiaan yhtä paljon kuin he muistuttavat muita sisaruksiaan, mutta mono-
tsygoottiset kaksoset jakavat lähes identtisen perimän. Jos monotsygoottiset kaksoset ovat 
anatomialtaan samanlaiset, kasvaneet ikänsä samassa ympäristössä ja joutuvat samanlaiseen 
puhetilanteeseen lähes samanaikaisesti, niin onko heidän puheensa samanlaista? Ditsygoottiset 
kaksoset myös ovat kasvaneet keskenään samassa ympäristössä samojen vaikutteiden alaisuu-
dessa, mutta eivät ole anatomialtaan identtisiä kuten monotsygoottikaksoset. Kuinka erilaisia 
ditsygoottikaksosten puhe on? Kuinka samanlaisia monotsygoottiset kaksoset ovat ditsygootti-
siin verrattuna? Tämä tutkimushypoteesi vaikuttimena lähdettiin vertailemaan monotsygootti-
sia ja ditsygoottisia kaksosia toisiinsa. 
 
Neljän parin uusintanauhoituksilla, samalla aineistolla 1–2 kk ensimmäisen nauhoituksen jäl-
keen, pyrittiin vertailemaan yksilön sisäistä vaihtelua. Haluttiin selvittää onko puheessa joitain 
pysyviä piirteitä ja mitä ne ovat. Kuinka suuri vaihtelu koehenkilöllä puheessa toteutuu, kun 
puhujalle suodaan valinnanvapaus ilmaista itseään. Kaksosten puhetta tutkittiin sekä auditiivi-
sin että akustisin keinoin. Kiinnitettiin huomiota myös puheen sisältöön kerrontatehtävässä ja 
lomakysymyksien vastauksissa. Tällöin huomattiin esimerkiksi, että monotsygoottikaksos-
parien (identtisten kaksosparien) lomavastaukset olivat sisällöltään hyvin samanlaisia. Onko 
identtisten kaksosten puhe identtistä ja epäidenttisten epäidenttistä? Kaksosia verrattaessa toi-
siinsa voidaan ottaa monia näkökulmia tutkimukseen kuten esimerkiksi: 
- ympäristö/perimä, sairaudet: lääketiede, kansanterveystiede, perinnöllisyystiede 
- tietoinen/tiedostamaton erilaisuus: psykologia, psykiatria 
- ääntöelinten koko, fyysinen samanlaisuus: anatomia, fysiologia, biologia 
- kuulonvarainen erottelu: puhujantunnistus 
- konetunnistus vs. ihmistunnistus 
- lapsen kielenkehitys 
- kaksosten välinen oma kieli eli idioglossia eli kryptofasia 
- puhehäiriöt, lukihäiriöt, afasia, dysfasia: logopedia 
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3 Teoria ja kirjallisuus 
 
3.1 Puheen yksilöllisiä piirteitä ja puheeseen vaikuttavia tekijöitä 
 
Abercrombie (1967) jakaa typologiassaan puheen identiteettimerkit kolmeen luokkaan: 
1. ryhmän jäsenyyttä osoittavaan (esim. uskonnollinen tai sosiaalinen luokka) 
2. yksilöä kuvaavaan/luonnehtivaan 
3. puhujan muuttuvaa asemaa/tilaa ilmaisevaan (esim. affektiivisten tilojen muutokset) 
 
Laver ja Trudgill (1979) lainaavat Abercrombieta (1967) ja nimeävät ryhmät ryhmää kuvaavik-
si, yksilöä kuvaaviksi ja vaikutteita kuvaaviksi ryhmiksi. Lisäksi Laver ja Trudgill (1979) yh-
distävät Abercrombien (1967) jaotteluun omiin luokkiinsa: 
1. sosiaaliset erikoistuntomerkit, kuten sosiaalisesta asemasta, koulutustasosta, sosiaalisesta 
roolista, ammatista ja alueellisesta vaikutuksesta kertovat merkit 
2. merkit, jotka ilmaisevat fyysisiä erikoistuntomerkkejä, kuten ikää, sukupuolta, ruumiin-
rakennetta ja terveydentilaa 
3. psykologiset persoonallisuuden erikoistuntomerkit sekä affektiivista tilaa kuvaavat merkit eli 
sosiaaliset merkit, fysikaaliset merkit ja psykologiset merkit 
 
Puhetta muokkaavat vaikuttajat voidaan jakaa kolmeen: orgaaniset vaikuttajat, opitut vaikutta-
jat sekä tilannekohtaiset vaikuttajat. Orgaanisina vaikuttajina ovat ruumiinrakenne, anatomia, 
fysiologia, äänihäiriöt, puhehäiriöt, ikä ja sukupuoli. Opittuja vaikuttajia ovat asuinpaikka, 
idiolekti, dialekti, kaksikielisyys sekä sosiolekti. Tilannekohtaisia vaikuttajia ovat terveyden-
tila, lääkkeet, sairaudet, stressi, nautintoaineet, huumeet, puhetilanne, tunteet, asenteet ja en-
nakko-odotukset. (Tuija Niemi-Laitinen 1999 Fonetiikan lisensiaatintutkimus, Helsingin yli-
opisto, ei mainitse lähdettä.) Johns-Lewis (1985) luettelee tekijöitä, jotka vaikuttavat puheen 
prosodian ilmenemismuotoon. Nämä tekijät ovat puhujan asenne, keskustelutilanne, temaatti-
sen painotuksen sijoitus, leksikaalisen ja/tai kieliopillisen painon sijoitus, vapaa allofoni-
vaihtelu, segmentaalinen/leksikaalinen jonon pituus, fysiologiset pitkälliset persoonalliset 
piirteet, pitkäaikaiset patologiset äänipiirteet (esim. polyypit), lyhytaikaiset patologiset ääni-
piirteet (esim. flunssa), ei-patologiset säännöttömyydet fonaatiossa, lyhytaikaiset tempo-
vaihtelut, lyhytaikaiset sävelkulkuvaihtelut, pitkäaikaiset yksilölliset puhetemmon vaikutukset 
jonon pituuteen, tyyli, tunne, persoona ja sattuma. 
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Yksilöllisiä piirteitä paikantuu puheessa (1) äänteisiin, (2) prosodiaan ja (3) äänenlaatuun. Pu-
hujalla voi siten olla esimerkiksi (1) muista puhujista erottuva /r/-äänne, (2) erityisen korkealle 
sijoittuva keskimääräinen äänenkorkeus tai (3) hieman käheyttä äänessä. Puheen tuoton kan-
nalta äänteiden yksilöpiirteisiin vaikuttavat artikulaation puhujakohtaiset ominaisuudet ja ään-
töväylän pituus (etäisyys huulten ja ääniraon välillä). Prosodian yksilöllisyys koskee kaikkia 
mahdollisia ominaisuuksia puhehengityksestä tonaalisiin ja temporaalisiin piirteisiin. Tonaali-
set piirteet koskevat sävelkorkeutta ja sävelkulkua. Temporaaliset piirteet koskevat puheen 
ajoitustekijöitä. Painotus, intensiteetti ja rytmi voivat myös olla yksilöllisiä. Äänenlaadun kan-
nalta puheessa voi olla käheyden lisäksi esimerkiksi karheutta, narinaa, puristeisuutta, vuotoi-
suutta, falsettia, nasaalisuutta. (Iivonen ja muut 2005.) Äännepiirteet voidaan esittää akustisesti 
parametreina ja yksilöpiirteitä käsitelläänkin edempänä eräiden keskeisten akustisten para-
metrien avulla. 
 
3.1.1 Normaali ja poikkeava puhe sekä puheen sujuvuus 
 
Puhe on sujuvaa silloin kun se toteuttaa normaalin puheen piirteet. Puheen katsotaan olevan 
poikkeavaa jos siinä esiintyy jotain seuraavista: 1. Puhe ei ole helposti kuultavaa, 2. Puhe ei ole 
tarpeeksi ymmärrettävää, 3. Puhe kuulostaa epämiellyttävältä, 4. Puhe poikkeaa äännetuotol-
taan (konsonantti, vokaali, diftongit) 5. Puhe poikkeaa tuotoltaan tai puheesta puuttuu joko 
konventionaalinen rytmi, paino, tonaalinen laatu tai sävelkulkuvaihtelu, 6. Puhe on lingvisti-
sesti poikkeavaa, 7. Puhe on puhujan sukupuoleen tai fyysiseen kehitykseen sopimatonta tai 8. 
Puhe on visuaalisesti epämiellyttävää (Berry & Eisenson, 1956).  
 
Poikkeavan puheen aiheuttajiksi Berry & Eisenson (1956) määrittelevät orgaaniset tekijät, imi-
tatiiviset (ympäristö)tekijät sekä psykogeneettiset tekijät. Orgaanisia tekijöitä ovat puhemeka-
nismin poikkeavuudet kuten kuulo-ongelma, CP-vamma ja huuli/kitalakihalkio. Useimmilla 
puhevikaisilla lapsilla on kuitenkin normaalit puhemekanismit syntyjään, mutta artikulaatiossa 
on poikkeavuutta. Monissa tapauksissa syynä on ympäristön aiheuttama imitaatiopoikkeama. 
Puheen poikkeama on imitoitu vanhemmalta sisarukselta, vanhemmilta tai leikkitoverilta. Kun 
kyse ei ole orgaanisten tekijöiden tai ympäristötekijöiden aiheuttamasta puheen poikkeavuu-
desta katsotaan syyksi psykogeneettiset syyt. Änkytys ja viivästynyt kielenkehitys ovat esi-
merkkejä tällaisesta. 
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3.1.2 Puhenopeus 
 
Puhenopeus vaihtelee eri kielissä ja eri ihmisillä semanttisista, sosiaalisista ja itseilmaisullisista 
syistä. Puhenopeutta ilmaistaan termeillä tavu/sek, sana/min tai taukojen lukumäärällä (Crystal 
2003). Joskus puhenopeudella tarkoitetaan nopeutta, jolla puheen yksiköitä, esim. tavuja tuote-
taan sekuntia kohti, jolloin myös tauot lasketaan mukaan (Iivonen ja Aulanko toim. 2001). Pu-
henopeutta mitataan usein foneemimäärällä tai tavulukumäärällä sekuntia kohti. Artikulaatio-
nopeudella tarkoitetaan puhenopeutta, josta on poistettu tauot. 
 
Puhenopeus vaihtelee puhetilanteesta ja puhuttavan materiaalin luonteesta riippuen. Suomen-
kielisillä puhujilla puhenopeus vaihtelee välillä 90–160 sanaa minuutissa. Tekstin normaali 
lukunopeus vaihtelee välillä 300–350 tavua/min. Englanninkielisillä keskustelupuhenopeus 
vaihtelee 150–250 sanan välillä minuutissa. Tekstin lukemisnopeus on n. 160–170 sanaa/min. 
Yksittäisten lauseiden lukemisnopeus on n. 190 sanaa/min. (lainattu Jyrki Tuomaisen koti-
sivuilta http://phon.joensuu.fi/dys/selkeys.html. 1.10.1999) 
 
Iivonen ja muut (2005) mukaan on osoittautunut, että pidemmällä aikavälillä lukunopeuden 
keskiarvot ja keskihajonnat ovat yksilöllisiä, (suullinen tiedonanto). 
 
Puhenopeus koostuu kahdesta tekijästä 
- artikulaatioajasta 
- tauoista. 
 
Tauot ovat erittäin vaihtelevia, mutta artikulaatioliikkeisiin kuluva aika on melko vakio yksi-
löllä, ja yksilöiden välillä artikulaationopeus vaihtelee välillä 4,5–5,9 tavua/s. (Lainattu Jyrki 
Tuomaisen kotisivuilta http://phon.joensuu.fi/dys/selkeys.html. 1.10.1999.) 
 
Tauotuksella on merkittävä osuus puheen ymmärrettävyyden kannalta; puhuja pitää yleensä 
tauot syntaktisten rajojen kohdilla. Tauot tarjoavat kuulijalle mahdollisuuden paloitella kuultu 
puhe merkityksellisiksi kokonaisuuksiksi. Jos tauot eivät ole oikeissa kohdissa, viestin ymmär-
täminen heikkenee. (Lainattu Jyrki Tuomaisen kotisivuilta http://phon.joensuu.fi/dys/selkeys. 
html. 1.10.1999.) 
 
Cooper, Soares, Ham ja Damon (1983) tutkivat puhenopeuden ja emfaattisen painotuksen vai-
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kutusta perustaajuuteen ja sanojen välisiin sanarajoihin. Koehenkilöinä oli kahdeksan Harvar-
din yliopiston opiskelijaa ja työntekijää; kuusi miestä ja 12 naista. Koehenkilöt puhuivat äidin-
kielenään amerikanenglantia. Yksi mies ja yksi nainen suljettiin kuitenkin pois tutkimuksesta, 
koska miespuhujan kehno äänenlaatu ei tuottanut luotettavia F0-arvoja ja naispuhuja tuotti 
lukupuhunnassa viisi korjaamatta jäänyttä lukuvirhettä. Loput 16 koehenkilöä jaettiin puhe-
nopeuden perusteella kahteen puhujaryhmään, nopeisiin puhujiin ja hitaisiin puhujiin. 
 
Kokeessa käytettiin Cooperin ja muut (1978) luomaa 12 lauseen sarjaa, jossa neljästä perus-
lauseesta oli kolme eri versiota kustakin. Koehenkilöitä neuvottiin lukemaan jokainen lause 
kerran hiljaa mielessään ja miettimään lauseen semanttista sisältöä. Sitten koehenkilöt lukivat 
jokaisen lauseen yksitellen, ei kuitenkaan sana sanalta. Jos lukuvirheitä tuli, koehenkilö luki 
lauseen uudelleen. Luettuaan kaikki lauseet normaalilla nopeudella, koehenkilö luki lauseet 
nopealla ja hitaalla puhenopeudella. Aitoja olosuhteita simuloidakseen tutkijat pyysivät koe-
henkilöitä hitaan lukupuhunnan aikana kuvittelemaan väsymistä hitaan puheen tuottotehtävään 
ja nopean lukupuhunnan aikana, että olivat juuri nauttineet muutaman kupin kahvia. Jokaisesta 
lauseesta mitattiin lauseen ensimmäinen F0-huippu, F0-huippu läheltä pääverbisanan alkua, 
F0-laakso läheltä pääverbisanan loppua, pronominin F0-huippu ja lauseen viimeinen F0-
huippu. 
 
Varianssianalyysi puhenopeuksista, lausevariaatioista ja kolmesta painoasteesta osoitti, että no-
peiden puhujien ilmausten keskimääräinen kesto oli lyhyempi kuin hitaiden puhujien [F (1,8) = 
5.46, p < 0,05]. Myös emfaattisen painotuksen sisältävät lauseet olivat pitempiä [F (2,6) = 
24,58, p < 0,001]. 
 
Osoittautui, että nopeilla puhujilla ja nopealla puhenopeudella oli korkeampi F0. Emfaattinen 
paino liittyi F0:n nousuun emfaattisen sanan kohdalla ja F0:n laskuun viereisen sanan kohdalla. 
Sanarajoilla esiintyi yleisemmin koartikulaatiota nopeimmilla puhujilla ja nopeilla puhenope-
uksilla. 
 
Puhenopeuden säätely tarkoittaa puheen hidastamista (ja puherytmin korostamista). Tavoittee-
na on puheen selkeyden lisääminen. Selkeyden lisääntyminen johtunee artikulaation tarkentu-
misesta ja ääntöelimistön eri komponenttien välisen koordinaation parantumisesta. (Lainattu 
Jyrki Tuomaisen kotisivuilta http://phon.joensuu.fi/dys/selkeys.html. 1.10.1999) 
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3.1.3 Kesto 
 
Kestolla tarkoitetaan fysikaalista, mitattavissa olevaa muuttujaa, joka yleensä ilmaistaan aika-
yksikköinä, fonetiikassa tavallisesti sekunteina tai millisekunteina. Kvantiteetilla, eli pituudella 
tarkoitetaan fonologista piirrettä, joka toteutuu äänteitten suhteellisina kestoeroina. Suhteelli-
nen kesto ei ole aikayksikköön sidoksissa vaan tärkeintä siinä on kahden keston suhde toisiin-
sa. Absoluuttinen kesto on suorassa suhteessa aikayksikköön ja näin ollen vakio. Absoluuttisen 
keston perusteella ei voida määrittää kyseisen äänteen suhteellista kestoa.  
 
3.1.4 Tauot 
 
Bolinger (1972) toteaa, että kesto tauon ja pidennyksen muodossa, äänekkyys ja sävelkorkeus 
ovat sidoksissa toisiinsa painollisuutta ilmaistaessa. Sen sijaan, että käytettäisiin tauotusta te-
hostamaan painollista tavua tai sanaa on englannissa päädytty merkitsemään kyseistä tavua tai 
sanaa mieluimmin korkeammalla sävelkorkeudella, jotta puhe ei tarpeettomasti hidastuisi. 
 
Vierikko (1972) lainaa artikkelissaan Puheen ja kirjoituksen eroista ja puhetilanteista Aarni 
Penttilän virkaanastujaisesitelmää Kirjoituksen ja puheen eroavaisuuksista sekä eräitä lukemi-
sen opetukseen liittyviä näkökohtia vuodelta 1936. Esitelmässään Penttilä jakaa tauot syntakti-
siin taukoihin ja tapailutaukoihin. Hänen mukaansa syntaktiset tauot auttavat puheen jaksotta-
mista samaan tapaan kuin välimerkit kirjoituksen. Tapailutauot sijoittuvat säännöttömämmin, 
mutta eivät mielivaltaisesti. Vierikko (1972) lainaa myös Gårdingia (1967), jonka mukaan 2/3 
ruotsin kielen tapailutauoista on ennen substantiivia tai adjektiivia. Nämä ovat selvästi tärkeim-
piä sanoja, joiden valinnassa puhuja epäröi. 
 
Spontaani puhe usein keskeytyy taukojen, toistojen, väärinääntämyksien ja ei-lingvististen vo-
kaalisaatioiden (ää, öö, mm) takia. Nämä yhdistetään epäröintiin ja erityisesti hiljaiset tauot yh-
distetään puhujan kognitiiviseen prosessiin. (Goldman-Eisler 1968). Goldman-Eislerin (1968) 
mukaan pitkät tauot ja lyhyt puheaika kuvastavat luovaa puhetta, kun taas lyhyet tauot ja pitkä 
puheaika ovat hyvin harjoitellun tavan aikaansaannosta. Hyvin harjoitettujen sanasekvenssien 
hallinta lisääntyy iän myötä eli iän myötä puheessa on vähemmän taukoja ja tauot ovat kestol-
taan lyhyempiä. Toisaalta Goldman-Eisler (1968) esittää päinvastaisen teorian: iän myötä älyl-
linen kapasiteetti vähenee ja puheprosessin käsittelyaika vaatii enemmän aikaa, joten iän myötä 
tauot pitenevät ja lisääntyvät. 
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3.1.5  Perustaajuus (F0) ja intonaatio 
 
Perussävelen (F0) taajuus riippuu subglottaalisesta ilmanpaineesta ja kurkunpään lihasten jän-
nityksestä (Lieberman ja Blumstein 1988). Perustaajuuden keskiarvo määräytyy pitkälti ääni-
huulten koon perusteella (Atkinson 1976). Perustaajuuden vaihteluväli sen sijaan Atkinsonin 
(1976) mukaan pohjautuu erilaisiin puheentuottotapoihin sekä eri tunne- ja tyyli-ilmaisueroi-
hin, joten tämä parametri yhdessä F0 ka kanssa voisi toimia sekä identtisten kaksosten sisar-
parin  toisistaan erottamisessa että kaksosparien toisistaan erottamisessa. 
 
Atkinson (1976) tutki puhujien välistä perustaajuuden vaihtelua ja yksilön sisäistä perustaajuu-
den vaihtelua. Koehenkilöinä oli viisi amerikanenglantia äidinkielenään puhuvaa aikamiestä. 
Koelauseena oli ‘Bev loves Bob’, josta muodostettiin erilaisia väite- ja kysymyslausevariaatioi-
ta painotusta muuttamalla. Bev loves Bob -lause valittiin siksi, koska se on lyhyt, joka lyhentää 
analyysin käytettyä aikaa ja koska lause sisältää vain yksitavuisia sanoja, joka taas poistaa 
kaikki sanapainon aiheuttamat ilmiöt. Koehenkilöt lukivat lauseet useaan kertaan. Kaksi koe-
henkilöistä tiesi kokeen tarkoituksen. Jokaisesta nauhoitetusta lauseesta laskettiin F0 10 ms vä-
lein ja näytepisteet yhdistettiin käyräksi visuaalisen tarkastelun helpottamiseksi. Lisäksi aineis-
to aikanormalisointiin, jotta puhujien välinen ja yksilön sisäinen vertailu onnistuisi. Myös 
perustaajuuden keskiarvo ja keskihajonta laskettiin. Atkinsonin (1976) tulosten perusteella voi 
huomata, että perustaajuusvaihtelu on suurta sekä yksilön sisällä että puhujien välillä. Huoli-
matta tästä vaihtelusta yksilön sisäiset ja puhujien väliset perustaajuuskäyrät ovat yleiseltä 
muodoltaan hyvin samanlaiset. Yksilölliset erot näkyvät ajoituksessa, F0:n laskun tai nousun 
asteessa ja perustaajuuden keskiarvon tasossa. 
 
Taulukko 3.2. Koehenkilöiden F0-keskiarvo (Hz) ja F0-keskihajonta (Hz) (Atkinson 1976, suomennettu). 
Koehlö F0 ka. 
(Hz) 
F0 kh. 
(Hz) 
RC 124 11,0 
JA 114 8,0 
GK 103 17,9 
TR 114 10,0 
DL 130 15,9 
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Koehenkilöiden yksilölliset erot näkyvät perustaajuuden keskiarvossa ja perustaajuuden keski-
hajonnassa taulukossa 3.2. Taulukosta voi huomata, että esim. koehenkilö GK:lla on matalin 
F0-keskiarvo, mutta suurin perustaajuuden keskihajonta. Perustaajuuden keskiarvo ja perus-
taajuuden keskihajonta eivät ole toisistaan riippuvaisia, sillä F0-keskiarvo määräytyy pitkälti 
äänihuulten koon perusteella. F0-keskihajonta taas pohjautuu erilaisiin puheentuottotapoihin 
sekä eri tunne- ja tyyli-ilmaisueroihin. 
 
Taulukko 3.3. Puhujien välisen perustaajuusvaihtelun keskihajonnan (ensimmäinen arvo) ja yksilön sisäisen 
perustaajuusvaihtelun keskihajonnan (toinen arvo) vertailu (Atkinson 1976, suomennettu). 
Ilmaus Bev loves Bob Rivin keskiarvo 
Bev loves Bob. 6,5/7,6 7,8/8,0 5,8/4,6 6,7/6,7 
Bev loves Bob. 18,7/ 17,2 8,1/8,8 5,5/5,9 10,8/10,6 
Bev loves Bob. 15,8/9,1 19,7/14,1 10,2/6,4 15,1/9,9 
Bev loves Bob. 10,9/10,6 15,1/6,0 16,2/2,6 14,7/6,4 
Bev loves Bob? 10,9/8,3 19,3/9,7 14,3/11,2 14,8/9,7 
Bev loves Bob? 11,4/11,0 14,0/8,6 17,1/11,5 14,1/10,4 
Bev loves Bob? 13,5/11,3 9,3/8,8 20,6/14,3 14,5/11,5 
Bev loves Bob? 15,1/11,0 17,4/9,5 10,4/10,6 14,3/10,4 
Kaikkien keskiarvo 13,2/9,5 
 
Atkinsonin (1976) tutkimus osoitti, että yksilön sisäinen perustaajuusvaihtelu oli yhtä suurta 
kuin puhujien välinen perustaajuusvaihtelu. 
 
Piken (1972) mukaan intonaatiokontuurit ovat läheisessä suhteessa taukoihin ja rytmiin. Usein 
virkkeiden sisäiset tauot erottavat suuria kieliopillisia yksikköjä kuten lauseita tai pienempiä 
yksikköjä kuten rytmiyksikköjä. Kieliopillisesti yhteenkuuluvat sanat kuuluvat lähes poikkeuk-
setta samaan rytmiyksikköön.  
 
Moore (1991) jakaa tauot suomen kielessä kahtia: tyhjiin ja täytettyihin taukoihin. Tyhjät tauot 
Moore jakaa epäröintiin, itsestäänselvyyden välttämiseen ja inferenssiapuun. Inferenssiavun 
hän katsoo koostuvan fokuksesta ja junktuurista. Tämän jaon mukaisesti koehenkilöt käyttäisi-
vät tyhjää taukoa fokuksen ilmaisijana. 
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3.1.6 Puhetyylit: lukupuhunta vs. spontaani puhe 
 
Spontaanilla puheella tarkoitetaan ennalta suunnittelematonta puheilmaisua, kun taas luku-
puhunta muodostuu ääneen luetusta tekstistä (esim. Crystal, 2003).  
 
Sallinen-Kuparinen (1978) tutki 60 lukiolaisen ja ammattikoululaisen lukupuhuntaa ja spontaa-
nia puhetta. Koehenkilöt olivat 16–17-vuotiaita tyttöjä ja poikia. Koehenkilöt kertoivat kahdes-
ta sarjakuvasta omin sanoin sekä lukivat eriaiheisia kielellisesti vaikeustasoisia tekstejä. Puhu-
jaryhmien puhenopeudet ja artikulaationopeudet kahdessa erilaisessa puhekommunikaatio-
muodossa näkyvät taulukosta 3.4. Taulukko on Sallinen-Kuparisen alkuperäisestä ruotsin-
kielisestä suomennettu. 
 
Taulukko 3.4. Ammattikoululaisten ja lukiolaisten puhenopeudet ja artikulaationopeudet lukupuhunnassa ja spon-
taanissa puheessa (Sallinen-Kuparinen 1978, suomennettu). (puhekomm. = puhekommunikaatiomuoto, art.nopeus 
= artikulaationopeus, ammattik. = ammattikoululaiset, spont. puhe = spontaani puhe) 
puhuja- 
ryhmä 
puhekomm. puhenopeus 
sana/min. 
puhenopeus 
tavu/min. 
art. nopeus 
sana/min 
art. nopeus 
tavu/min. 
art. nopeus 
tavu/s 
ammattik. lukupuhunta 100 289 126 355 5,9 
 spont. puhe 122 248 177 360 6,0 
       
lukiolaiset lukupuhunta 110 319 124 400 6,7 
 spont. puhe 116 248 165 353 5,9 
 
Taulukosta 3.4 voi nähdä, että ammattikoululaisten lukupuhunnan puhe- ja artikulaationopeus 
oli alhaisempi kuin lukiolaisilla. Ero spontaanin puheen välillä ammattikoululaisilla ja lukio-
laisilla oli pienenpieni. Sallinen-Kuparinen mainitsee tämän johtuneen sanojen pituudesta: am-
mattikoululaisten puheessa sanat olivat vähän lyhyempiä kuin lukiolaisten puheessa. Ammatti-
koululaisten artikulaationopeus ei vaihdellut puhekommunikaatiomuotojen välillä juuri lain-
kaan, kun taas lukiolaisten lukunopeus oli suurempi kuin puhenopeus. Tutkimuksesta ilmeni 
myös, että taukojen lukumäärä ammattikoululaisten spontaanissa puheessa oli suurempi kuin 
lukupuhunnassa. Ammattikoululaiset tauottivat puhettaan enemmän kuin lukiolaiset; tämä 
Sallinen-Kuparisen mukaan tarkoittaa sitä, että ammattikoululaiset epäröivät enemmän sanas-
tollisissa ja lauseopillisissa valinnoissaan. Eroavuuksia keskimääräisestä sävelkorkeudesta löy-
dettiin: ammattikoululaistytöillä oli korkeampi sävelkorkeus (211 Hz) kuin lukiolaistytöillä 
(199 Hz) ja ammattikoululaispojilla matalampi sävelkorkeus (137 Hz) kuin lukiolaispojilla 
16 
(142 Hz). Tämän arveltiin olevan seurausta ammattikoulun tukemista vahvoista sukupuoli-
rooleista. 
 
Lehtosen (1978) tutkimuksessa 24 suomenkielistä, 20 ruotsinkielistä (suomenruotsi) ja 37 ruot-
sinkielistä (ruotsinruotsi) opiskelijaa sekä 12 suomenkielistä englanninopiskelijaa lukivat teks-
tin standardienglannilla ja kuvailivat spontaanisti muutaman sarjakuvan ensin standardienglan-
niksi ja sitten omalla äidinkielellään. Puolet suomea ja suomenruotsia puhuvista olivat naisia, 
ruotsinkieliset olivat kaikki miehiä ja englanninopiskelijat olivat kaikki naisia. Lukupuhunnas-
ta ja spontaaneista kuvailuista mitattiin keskimääräinen perustaajuus. Tulokset on esitetty alla 
olevassa taulukossa 3.5, joka on Lehtosen (1978) alkuperäisestä suomennettu. (M = miehet, N 
= naiset). 
 
Taulukko 3.5. Suomea, suomenruotsia ja ruotsia puhuvien opiskelijoiden keskimääräiset perustaajuudet spon-
taanissa äidinkielisessä puheessa, spontaanissa englanninkielisessä puheessa ja englanninkielisessä lukupuhun-
nassa (Lehtonen 1978, suomennettu). 
 suom. kiel. 
engl. opisk. 
suomen-
kieliset 
ruots. kiel. 
suomalaiset 
ruots. kiel. 
ruotsalaiset 
spontaani 
äidinkiel. 
puhe (Hz) 
M          - 
 
N         204 
123 
 
204 
134 
 
206 
137 
 
- 
spontaani 
engl. kielinen 
puhe (Hz) 
M          - 
 
N         210 
125 
 
208 
135 
 
205 
137 
 
- 
engl. kielinen 
lukupuhunta 
(Hz) 
M          - 
 
N         213 
122 
 
208 
131 
 
210 
134 
 
- 
 
Ainoa tilastollinen merkitsevyys tuloksissa löytyi suomenkielisten englanninopiskelijanaisten 
kohdalta. Heidän puhuttu ja luettu englantinsa oli merkitsevästi korkeammalla keskimääräisellä 
perustaajuustasolla kuin heidän suomensa. Lehtonen totesi, että koehenkilöiden sisäinen vaih-
telu erikielisissä ryhmissä tapahtui miesten ja naisten välillä. Naisilla oli kaksi eri strategiaa 
englanninkielessä: puolet luki ja puhui englantia korkeammalta kuin äidinkieltään ja puolet 
matalammalta. Miehillä tällainen jako ei ollut yhtä selvä: kolmasosalla miehistä oli keskimää-
räinen perustaajuus korkeampi äidinkielessään, kolmasosalla englanninkielessään ja lopulla 
kolmasosalla ei ollut perussäveltaajuuseroa kielten välillä. 
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Howell ja Kadi-Hanifi (1991) vertailivat spontaanin puheen ja lukupuhunnan prosodisia piir-
teitä keskenään. Koehenkilöinä toimi kaksi kolmen hengen ryhmää, joissa molemmissa oli 
kaksi naista ja yksi mies. Kaikilla koehenkilöillä oli akateeminen loppututkinto, toisen ryhmän 
koehenkilöt olivat kaikki sairaalafyysikoita. Koehenkilöitä pyydettiin kuvailemaan mikä tahan-
sa heidän valitsemansa huone. Esimerkkinä yhden kuvauksen alku: ‘Okay, I’ll describe my 
office’, ‘It’s about, I don’t know, six by ten, or something’. Puhe nauhoitettiin ja transkriboitiin 
lisäten kaikki välimerkit. Kolme kuukautta myöhemmin kukin koehenkilö luki oman transkri-
boidun puheensa sekä oman ryhmänsä jäsenten transkriboidut puheet. Tauoiksi luettiin yli 100 
ms kestäneet katkot. Täytettyjä taukoja sisältäneet lauseet poistettiin aineistosta. Pääeroiksi 
spontaanin ja lukupuhunnan välillä havaittiin seuraavat piirteet: tooniyksikköjen rajat sijoi-
tettiin eri paikkoihin, painotuksen sijoitus erosi, lukupuhunnassa oli vähemmän taukoja kuin 
spontaanissa puheessa ja taukojen paikka vaihteli puhujittain. 
 
Blaauw (1995) tutki pystyvätkö kuuntelijat tunnistamaan erilaisia lukupuhunnan ja luetun pu-
heen tyyppejä toisistaan. Kielenä oli hollanti. Tutkimuksessa käytettiin kahta aineistoa, joista 
ensimmäinen sisälsi epävirallisessa haastattelussa tuotetun arkisen spontaanin puheen ja samaa 
puhetta luettuna ja toinen virallisemman spontaanin yksinpuhelun (neuvontatehtävä) ja saman 
puheen luettuna. 
 
Haastatteluaineiston puolitoistatuntisesta yhden miehen tuottamasta puheesta valittiin 48 ilma-
usta ja niitä vastaavat 48 luettua versiota. Ilmaukset kuuntelutettiin 10 kuuntelijalla, pyytäen 
heitä luokittelemaan ilmaukset lukupuhunnaksi tai spontaaniksi puheeksi. Ilmauksista tunnis-
tettiin keskimääräisesti 79 % oikein (81 % spontaaneista ilmauksista ja 77 % lukupuhunnasta). 
Jokaisesta ilmauksesta mitattiin perustaajuuden keskiarvo, perustaajuuden keskihajonta, perus-
taajuuden vaihteluväli ja artikulaationopeus. Perustaajuuden vaihteluväli määritettiin perus-
taajuuden matalimman ja korkeimman arvon erotuksesta jokaisesta lauseesta erikseen. F0-
keskihajonta ja F0-vaihteluväli ilmoitettiin puolisävelaskeleina (semitone) (ST) ja artikulaatio-
nopeus tavuina sekunnissa (tavu/s). Lisäksi laskettiin Pearsonin korrelaatio prosodisten piirtei-
den ja oikeintunnistamisprosenttien välillä. Taulukossa 3.6 esitetään lukupuhunnan ja spontaa-
nin puhunnan akustisia piirteitä. 
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Taulukko 3.6. Haastatteluaineiston spontaanin puheen ja lukupuhunnan akustisia piirteitä ja Pearsonin korrelaatio 
(Blaauw 1995, suomennettu). 
 spont. puhe lukupuhunta Pearsonin r 
F0 ka. (Hz) 132 157 -0,63 
F0 kh. (ST) 2,0 2,6 -0,51 
F0 vv. (ST) 8,2 10,4 -0,48 
art. nop. (tavu/s) 7,1 6,3 0,52 
 
Tuloksista ilmeni, että alhaisempi F0-keskiarvo, pienempi F0-keskihajonta, pienempi F0-vaih-
teluväli ja suurempi artikulaationopeus olivat piirteitä, jotka oli mielletty enemmän spontaanin 
puheen piirteiksi kuin lukupuhunnaksi. 
 
Spontaanin neuvonta yksinpuhelun aineisto nauhoitettiin viideltä mieheltä. Koehenkilöitä pyy-
dettiin antamaan neuvoja kuulijalle, kuinka rakentaa palapeli pöydällä olevista paloista. Koe-
henkilöllä ja kuulijalla oli molemmilla samanlaiset rakennusainekset edessään. He eivät pysty-
neet näkemään toisiaan eivätkä saamaan minkäänlaista palautetta toisiltaan. Jokainen yksinpu-
helu kesti viisi minuuttia. Spontaanit yksinpuhelut transkriboitiin ortografisiksi ja jokainen 
koehenkilö luki oman tuotoksensa. Tästä aineistosta valittiin 109 spontaania ilmausta ja vastaa-
vat 109 lukupuhunnallista. Lauseet kuuntelutettiin 21 kuuntelijalla, joita pyydettiin luokittele-
maan kuulemansa lauseet joko spontaaneihin taikka luettuihin. Keskimääräinen oikea tunnis-
tusprosentti oli 77 % (79 % spontaaneista ilmauksista ja 75 % luetuista). Aineistosta mitattiin 
samat akustiset piirteet kuin haastattelu-aineistosta. Taulukko 3.7 kuvaa nämä akustiset piirteet 
tuloksineen. 
 
Taulukko 3.7. Yksinpuheluaineiston spontaanin puheen ja lukupuhunnan akustisia piirteitä ja Pearsonin korre-
laatio (Blaauw 1995, suomennettu). 
 spont. puhe lukupuhunta Pearsonin r 
F0 ka. (Hz) 128 122 0,27 
F0 kh. (ST) 3,2 2,9 0,19 
F0 vv. (ST) 13,9 11,7 0,31 
art. nop. (tavu/s) 5,2 5,8 -0,58 
 
Tuloksista ilmeni, että korkeampi F0-keskiarvo, laajempi F0-keskihajonta, laajempi F0-vaihte-
luväli ja matalampi artikulaationopeus olivat piirteitä, jotka oli mielletty enemmän spontaanin 
puheen piirteiksi kuin lukupuhunnaksi. 
 
   19  
Aineistojen vertailu johti seuraaviin havaintoihin: lukupuhunnan piirteet olivat etukäteisarve-
luiden mukaisesti hyvin samanlaisia molemmissa aineistoissa poiketen samoin kuin spontaanin 
puheen piirteet molemmissa aineistoissa. Kuitenkin spontaanin puheen arvojen voidaan sanoa 
olevan heitteleviä poiketen näin lukupuhunnan vakaista normiarvoista. F0-keskiarvo muodos-
taa tässä poikkeuksen lukupuhunnan kohdalla. Tämä johtuu siitä, että F0-keskiarvo on puhuja-
riippuvainen; haastatteluaineiston koehenkilöä ei käytetty yksinpuhelukoeaineistossa. 
 
Verrattaessa haastattelua ja yksinpuhelua keskenään osoittautui, että haastattelun lukupuhunta-
osuus oli selvästi muita osuuksia korkeampi taajuudeltaan; 157 Hz. Haastattelun spontaani-
puheosuus oli 132 Hz, yksinpuhelun spontaaniosuuden ollessa 128 Hz ja lukupuhunnan 122 
Hz. Haastattelun spontaanin puheen osuuden keskihajonta oli 2,0 ST ja lukupuhunnan 2,6 ST, 
kun taas yksinpuhelun keskihajonnat olivat hieman korkeammat; spontaanissa puheessa 3,2 ST 
ja lukupuhunnassa 2,9 ST. Perustaajuuden vaihteluväli ei eronnut paljon haastattelun ja yksin-
puhelun lukupuhuntaosuudessa, 10,4 ST ja 11,7 ST. Spontaanissa puheessa oli selvä ero, haas-
tattelun kohdalla perustaajuuden vaihteluväli oli 8,2 ST ja yksinpuhelun kohdalla 13,9 ST. 
Spontaani puhe oli taajuudeltaan vaihtelevampaa yksinpuhelutehtävässä kuin haastattelutilan-
teessa. Artikulaationopeus oli suurempaa haastattelussa kuin yksinpuhelussa. Haastattelussa 
spontaanin puheen artikulaationopeus oli 7,1 tavua/s, lukupuhunnan 6,3 tavua/s. Yksinpuhelun 
spontaanin puheen artikulaationopeus oli 5,2 tavua/s ja lukupuhunnan 5,8 tavua/s. Pearsonin 
korrelaatiokertoimen mukaan haastattelutehtävän perustaajuusarvot osoittivat negatiivista line-
aarista riippuvuutta ja yksinpuhelutehtävän positiivista lineaarista riippuvuutta. Haastattelu-
tehtävän arvot olivat selvästi suuremmat kuin yksinpuhelutehtävän, joten voidaan todeta, että 
Pearsonin korrelaatio prosodisten piirteiden ja oikeintunnistamisprosenttien välillä on suurempi 
haastattelutehtävän kohdalla. 
 
Hirschbergin (1995) tutkimus englannin kielestä käsitti 395 luettua ja puhuttua ilmausta 17 
koehenkilöltä. Tutkimus osoitti, että keskimääräinen puhenopeus (tavua/sekunti) oli nopeampi 
lukupuhutuissa lauseissa kuin spontaanin puheen lauseissa 16 koehenkilöllä. Ilmeni, että spon-
taanissa puheessa oli suurempi pyrkimys lausua väitelauseet nousevalla intonaatiolla: 93,1 % 
lukupuhunnan väitelauseista ja vain 70,5 % spontaaneista väitelauseista lausuttiin laskevalla 
intonaatiolla. Samalla lailla 83,8 % lukupuhunnan kysymyssanakysymyslauseista ja vain 
62,2 % spontaanin puheen kysymyssanakysymyslauseista ilmaistiin laskevalla kontuurilla. 
Vaihtoehtokysymyksistä laskevalla intonaatiolla ilmaistiin 43,3 % spontaanin puheen lauseista 
ja 30 % lukupuhunnan lauseista. 
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Kowtko (1995) tutki intonaation tehtävää spontaanissa ja luetussa vuoropuhelussa. Vuoropuhe-
lussa käytettiin apuna karttaa: yhdellä koehenkilöllä oli kartta, johon oli piirretty reitti ja hänen 
täytyi kertoa toiselle koehenkilölle kuinka piirtää kyseinen reitti vastaavaan tyhjään karttaan. 
Koehenkilöt eivät nähneet toisiaan eivätkä toistensa karttoja. Spontaanit vuoropuhelut kirjoitet-
tiin ylös ja samat koehenkilöt lukivat omat vuoropuhelunsa. Koehenkilöinä oli yksi mies ja vii-
si naista. Aineistoon poimittiin yksisanaiset ilmaukset: almost, aye, ehm, mmhmm, no, okay, 
okey-dokey, right, rightee-ho, uh-huh, yeah, yes ja yup. Sanat esiintyvät kuudessa keskustelu-
tapahtumassa: varmistus eli align, myöntävä vastaus eli reply-y, kieltävä vastaus eli reply-n, si-
sältövastaus eli reply-w, jatkamisehdottelu eli acknowledge ja tehtävän lopettamisilmaus eli 
ready. Jokainen sana transkriboitiin intonaationallisesti intonaatiotasoihin korkea eli high (Hi), 
matala eli low (Lo), nouseva eli rise (R), laskeva eli fall (F) tai nouseva-laskeva eli rise-fall 
level. 
 
Tulokseksi saatiin, että spontaanissa puheessa varmistuksessa käytetään nousevaa, myöntävissä 
vastauksissa laskevaa ja matalaa ja kieltävissä vastauksissa laskevaa sävelkulkua. Suurin osa 
jatkamisehdotteluista oli nousevia tai korkeita sävelkulultaan. Lopettamisilmaukset olivat las-
kevia sävelkulultaan. Lukupuhunnassa näkyi selvä vastaavuussuhde (korrelaatio) spontaaniin 
puheeseen. Vain jatkamisehdottelussa suurin osa on laskevia ja matalia sävelkulultaan. Kowtko 
(1995) totesi loppupohdinnoissaan, että on varottava pitämästä suurta matalan ja laskevan ta-
son intonaatioiden määrää lukupuhunnassa olennaisena lukupuhunnan piirteenä, koska matala 
ja laskeva intonaatio voi olla vain merkki puhujan itseluottamuksesta lukupuhuntatehtävässä 
verrattuna spontaaniin puhetehtävään. 
 
Levin, Schaffer ja Snow (1982) tutkivat neljää englanninkielistä esikouluopettajaa lukemassa 
ja kertomassa lapsille tunnettuja satuja kuten Kolme pientä porsasta. Aineistoon valittiin 56 il-
mausta, joista suodatettiin kielellinen aines pois säilyttäen vain prosodiset ja paralingvistiset 
piirteet. Kaksi 11 aikuisen ryhmää arvioi ilmaukset luetuiksi tai puhutuiksi. Sekä suodatetut et-
tä suodattamattomat aineistot tunnistettiin ja luokiteltiin helposti oikeiksi. Levin ja muut (1982) 
totesivat, että lukupuhunta oli nopeampaa ja epäröinnittömämpää kuin spontaani puhe.  
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3.2 Kaksosten puhe 
 
3.2.1 Kaksoskäsite ja luokittelu 
 
Wright (1998) jakaa kaksoset neljään eri ryhmään perusteinaan munasolujen määrä, munasolun 
jakautumisvaihe, sikiökalvojen, sikiöpussien ja istukoiden määrä sekä muut biologiset eroamis-
perusteet. 
1. Identtiset eli monotsygoottiset kaksoset. Monotsygoottiset kaksoset ovat samamunaisia kak-
sosia. Mono tarkoittaa yhtä ja tsygootti tarkoittaa munasolua kreikaksi. Nämä kaksoset syn-
tyvät, kun yksi siittiö hedelmöittää yhden munasolun. Munasolu jakaantuu kahdeksi muna-
soluksi noin viikon kuluttua hedelmöityksestä. Monotsygoottisilla kaksosilla on yksi istuk-
ka, yksi sikiökalvo, yksi sikiöpussi ja yhteinen verenkierto kohdussa. Heillä on täysin 
samanlainen geenistö. Monotsygoottisilla kaksosilla on yleensä samat sairaudet yhtaikaa, 
samanlaiset syntymämerkit samoissa kohdissa vartaloa sekä sama kuolinhetki. 
2. Peilikuvakaksoset. Peilikuvakaksoset ovat myös samamunaisia kaksosia, jotka jakavat 
saman istukan, saman sikiökalvon, saman sikiöpussin ja yhteisen verenkierron kohdussa. 
Peilikuvakaksoset syntyvät yhden siittiön hedelmöittäessä yhden munasolun, mutta muna-
solu jakaantuu kahdeksi munasoluksi 1–2 viikon kuluttua hedelmöityksestä. Peilikuva-
kaksoset ovat toistensa peilikuvia mm. siinä mielessä, että toinen on vasenkätinen, toinen 
oikeakätinen, toisen hiuspyörteet kaartavat oikealle, toisen vasemmalle. 
3. Siamilaiset kaksoset. Siamilaiset kaksoset ovat toisissaan kiinni olevia kaksosia. He jakavat 
saman istukan, saman sikiökalvon, saman sikiöpussin ja heillä on yhteinen verenkierto 
kohdussa. Siamilaisten kaksosten synnyssä yksi siittiö hedelmöittää yhden munasolun. Jos 
munasolun kahtiajakautuminen tapahtuu yli kahden viikon kuluttua hedelmöityksestä, 
seurauksena on yhteenkasvaneet kaksoset. 
4. Epäidenttiset eli ditsygoottiset kaksoset. Epäidenttiset eli ditsygoottiset kaksoset ovat eri-
munaisia kaksosia. Ditsygootti on kreikkaa, tarkoittaa ‘kaksi munaa’ eli ditsygoottikakso-
silla kaksi munasolua irtoaa ja kummankin hedelmöittää itsenäisesti eri siittiö. Hedelmöitty-
neet munasolut kehittyvät kahdeksi erilliseksi sikiöksi, joilla molemmilla on oma istukkan-
sa, sikiökalvonsa ja sikiöpussinsa. Molemmilla on myös oma verenkiertonsa kohdussa. 
Ditsygoottiset kaksoset eivät ole perimältään ja ulkonäöltään sen samanlaisempia kuin 
muutkaan veljet ja sisaret. Ditsygoottiset kaksoset voivat olla myös eri sukupuolta. 
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Luchsinger & Arnold (1965) esittävät kriteerit, joilla todetaan onko kaksospari identtinen vai 
epäidenttinen. 
1. Syntytyyppiset löydökset 
Monotsygoottisilla kaksosilla on yksi sikiökalvo, kun taas ditsygoottisilla kaksosilla on 
kaksi sikiökalvoa. 
2. Ihon, hiusten ja silmien pigmentaatio 
Monotsygoottisten kaksosten on todettu muistuttavansa toisiaan paljon, kun taas ditsygoot-
tisilla kaksosilla ei ole vastaavaa yhdennäköisyyttä. 
3. Ruumiinkoko 
28 monotsygoottiparista 19:llä parilla ruumiinkoko vaihteli 0–2 cm, viidellä monotsygoot-
tiparilla koko vaihteli 3 cm:llä ja lopuilla neljällä parilla eroa oli 3,5–5 cm. 12 ditsygootti-
kaksosesta 8 parilla ruumiinkoon eroa oli 5–12,5 cm ja lopuilla neljällä parilla eroa oli 1–2 
cm. 
4. Korvien, nenän ja huulten muoto 
Tutkituista 28 monotsygoottikaksosparista 24:llä parilla nenän rakenne oli täysin saman-
lainen, kahdella parilla oli hieman eroavaisuutta ja vain kahdella parilla nenät olivat raken-
teeltaan erilaiset. 12 ditsygoottiparilla 11:llä oli nenän rakenteessa eroavaisuuksia ja yhdel-
lä parilla nenän rakenne osoittautui aika samanlaiseksi. 
5. Veriryhmätekijät 
Veriryhmätekijät ovat osoittautuneet kaikkein luotettavimmiksi kaksosia erotteleviksi teki-
jöiksi.  
 
3.2.2 Kaksosten puheen erikoisuudet 
 
Seuraavaksi kerrotaan lyhyesti kaksosten puheen erikoisuuksista: orgaanisista tekijöistä ja kak-
sosten viivästyneestä kielenkehityksestä. Luvussa 3.2.3 mainitaan joitain kaksosilla tehtyjä 
kuuntelukokeita.  
 
3.2.2.1 Orgaaniset tekijät 
 
Luchsinger ja Arnold (1965) tutkivat 28 monotsygoottikaksosparin ja 12 ditsygoottikaksos-
parin puhetta biogeneettisestä näkökulmasta. Osoittautui, että monotsygoottisilla kaksosilla 
kaikki ääneen liittyvät ominaisuudet olivat samanlaisia. Semitoonein mitattu ääniala oli mono-
tsygoottikaksosilla huomattavan samankaltainen. Samoin puheen perustaajuuden keskimää-
   23  
räinen vaihteluväli monotsygoottikaksosilla oli yhtäläinen. Verrattaessa monotsygoottiparien 
äänenlaatua lapsena sekä aikuisena ei mitään merkittävää erilaisuutta tavattu. Merkittävä yhtä-
läisyys respiratorisessa kapasiteetissa havaittiin monotsygoottikaksosten välillä. Tämä saman-
lainen keuhkotilavuus selittyy monotsygoottisten kaksosten identtisellä anatomisella rakenteel-
la ja samalla ruumiinkoolla. Luchsinger ja Arnold (1965) päättelevät, että monotsygoottikakso-
silla myös kurkunpään kasvu tapahtuu samalla nopeudella ja kurkunpään eri osat kehittyvät ai-
na samanaikaisesti. 
 
Tutkijat ovat mitanneet ja vertailleet erilaisia akustisia piirteitä kaksosten äänistä. Yksi tällai-
sista piirteistä oli ääniala puolisävelaskeleissa, jonka todettiin olevan hyvin samanlainen kakso-
silla, erityisesti monotsygoottisilla kaksosilla. (Luchsinger 1961, Shilling 1950, Luchsinger ja 
Arnold 1965.) Flach (1968) mittasi äänen vaihteluvälin 10 monotsygoottisella kaksosparilla ja 
havaitsi identtisen vaihteluvälin kahdeksalla parilla ja yhden puolisävelaskeleen eron kahdella 
parilla. Ditsygoottiset kaksoset olivat selvästi erilaisia keskenään edellä mainituilla ominai-
suuksilla Luchsinger ja Arnold (1965) totesivat. Äänialassa ilmeni suuria eroavaisuuksia. Pu-
heen keskimääräisessä sävelkorkeudessa oli myös erilaisuutta ja ilmeni, että ditsygootti-
kaksoset eivät lähes koskaan puhu samalla äänenkorkeudella. Äänenväriä arvioitaessa merki-
tyksellisiä eroja oli 10/12 ditsygoottiparilla. Lisäksi joillain ditsygoottikaksosilla oli vaihtele-
vuutta äänen kirkkaudessa, äänen voimakkuudessa, täyteläisyydessä ja soinnukkuudessa. 
Yhdellä kaksosista oli karheahko ääni. Kurkun ja nielun rakenteen samankaltaisuuden arvioin-
tia vaikeutti kita- ja nielurisojen poistaminen osalla koehenkilöistä. Tästä huolimatta hämmäs-
tyttävää samannäköisyyttä havaittiin 20/28 monotsygoottikaksosparilla ja vain 2/28 monotsy-
goottikaksosparilla erinäköisyyttä esiintyi. Ditsygoottikaksosparien joukosta 7/12 parilla oli 
selvää erinäköisyyttä, 2/12 paria oli aika samannäköiset ja 1/12 parista oli kurkun ja nielun ra-
kenteelta lähes identtinen. 6/28 monotsygoottikaksosparia täytyi karsia tutkimuksesta poistettu-
jen risojen takia samoin kuin 2/12 ditsygoottikaksosparia. (Luchsinger ja Arnold 1965.) 
 
Luchsinger ja Arnold (1965) tutkivat myös kaksosten kurkunpäätä laryngoskopisen tutkimuk-
sen avulla kiinnittäen erityisesti huomiota kurkunpään ulottuvuuteen. Äänihuulet arvioitiin ly-
hyiksi, keskipitkiksi ja pitkiksi samoin myös, leveiksi, keskimittaisiksi ja kapeiksi. 25/28 mo-
notsygoottikaksosparilla kurkunpää osoittautui erittäin samanlaiseksi, 3/28 parilla oli kurkun-
päässä hieman erilaisuutta. 1/3 monotsygoottikaksosparista ilmeni epäsymmetrisyyttä kurkun-
pään rakenteessa. Ditsygoottikaksospareista 8/12 oli kurkunpäässä selviä eroavaisuuksia, kun 
taas 4/12 ditsygoottikaksosparilla erot eivät olleet yhtä merkittävät. Myös aataminomena oli sa-
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manlainen monotsygoottikaksosilla samoin kuin kurkunpään kokonaiskoko ja kurkunpään eri 
rakenneosien mitat. 
 
Luchsinger ja Arnold (1965) mainitsevat tutkimuksessaan erään monotsygoottikaksosparin, 
jonka molemmilla jäsenillä oli samantyyppinen ja samanasteinen sensorineuraalinen huono-
kuuloisuus eli sisäkorvan tai hermoratojen vaurioihin perustuva kuulovika. He kertovat myös 
toisesta monotsygoottikaksosparista, jossa molemmilla jäsenillä oli välikorvien märkimisistä 
seuranneet laaja-alaiset arpeutumat kummankin korvan tärykalvossa. 
 
Vaikka nenän ulkomuoto ja rakenne vaihtelee kovin ihmisten välillä, niin silti monotsygootti-
kaksosten nenän sisäpuolinen rakenne osoittautui Luchsinger ja Arnold (1965) mukaan 24/28 
parilla huomattavan samannäköiseksi. 2/28 parilla oli keskenään hieman eroavaisuuksia ja vain 
2/28 parilla löytyi selviä eroja. Ditsygoottiset kaksoset osoittautuivat nenän sisärakenteiltaan 
hyvinkin erilaisiksi. 11/12 ditsygoottikaksosparilla oli huomattavia eriäväisyyksiä ja vain yksi 
pari oli samanlainen nenän rakenteeltaan. 
 
Perustaajuuden samanlaisuutta monotsygoottikaksosilla ovat raportoineet Shilling (1950), 
Gedda ja muut (1960) sekä Cornut (1971). Przybyla (1992) tutki perustaajuutta monotsygoot-
tisilla ja ditsygoottisilla kaksosilla ja havaitsi parien sisäisten korrelaatiokerrointen olevan 
0,539 monotsygoottikaksosilla ja 0,338 ditsygoottikaksosilla. Fuchs ja muut (2000) esitti tilas-
tollisen laskelman suuresta joukosta koehenkilöitä (31 monotsygoottikaksosta) ja huomasi 
perustaajuuden olevan akustinen piirre, joka on merkitsevästi paljon samanlaisempi monotsy-
goottikaksosilla verrattuna ei-sukulais-koehenkilöihin. (Debruyne ja muut 2002.) 
 
Debruyne ja muut (2002) mainitsevat artikkelissaan Gedda ja muut (1960) sekä Flach ja muut 
(1968) tekemistä tutkimuksista, joista on selvinnyt, että taajuusspektrin yleinen muoto sekä 
osasävelet voivat olla samanlaisempia monotsygoottikaksosilla kuin ditsygoottikaksosilla. 
Myös Forrai ja Gordos (1983) raportoivat positiivisesta korrelaatiosta spektraalisten piirteiden 
yhteneväisyydestä monotsygooteilla verrattuna ditsygoottisiin kaksosiin. Mutta toisaalta 
Ostwald (1962) ei löytänyt merkittävää samankaltaisuutta tutkiessaan 16 yhden kuukauden 
ikäisen vauvakaksosparin itkujen spektrogrammeja.  
 
Debruyne ja muut (2002) mittasivat puheen perustaajuutta sekä perustaajuuden intraindividu-
aalista variaatiota luetusta hollanninkielisestä standarditekstistä. Koehenkilöinä oli 30 mono-
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tsygoottista ja 30 ditsygoottista 15–29-vuotiasta naiskaksosta. Kontrolliryhmä muodostui 30 
samanikäisistä ei-sukulaisista pareista. Koehenkilöt lukivat hollanninkielisen tekstin Papa en 
Marloes, joka sisälsi 65 sanaa 8 lauseessa. Luennat nauhoitettiin DAT-nauhurilla käyttäen san-
kamikrofonia. Akustinen analyysi tehtiin Kay Elemetricsin MDVP (Multi-Dimensional Voice 
Program) -ohjelmalla. Puheesta mitattiin kaksi parametria: perustaajuus (F0) ja perustaajuuden 
keskiarvo. Muihin akustisiin muuttujiin verrattuna perustaajuus on vakaa, robustinen ja hyvin 
standardoitu akustinen muuttuja, joka on vastustuskykyinen menetelmä- ja laiteolosuhteille. 
Koska perustaajuudella on suhteellisen alhainen intraindividuaalinen vaihtelu, on se sopiva ti-
lastollisiin analyyseihin. Perustaajuuden keskihajontaa voi pitää sävelkulun vaihtelun mittana. 
Vaihtelu on sidoksissa intonaatioon, monotonisuuden ja elävyyden asteen vaihteluun. Yksilöl-
liset perustaajuus- ja perustaajuuden keskiarvot laskettiin SPSS-tilasto-ohjelman avulla. Jokai-
selle koehenkilöryhmän parille laskettiin parinväliset Pearsonin korrelaatiokertoimet. Parin-
sisäisiä korrelaatiokertoimia tutkittaessa paljastui, että puheen perustaajuus oli suuressa määrin 
samanlainen monotsygoottikaksosilla (p < 0,001) ja vähemmässä määrin ditsygootti-kaksosilla 
(p = 0,036). Kontrolliryhmän pareilla ei ollut lainkaan korrelaatiota (p > 0,05). Sen sijaan 
keskiarvo antoi toisenlaiset tulokset. Kontrolliryhmällä ei ollut merkittävää parinsisäistä korre-
laatiota (p > 0,05) mutta korrelaatio oli suurta sekä ditsygoottikaksosilla että monotsygootti-
kaksosilla, molemmilla p < 0,001. Perustaajuuden intraindividuaalinen vaihtelu oli hyvin 
samanlaista monotsygootti- ja ditsygoottikaksosilla, joten näiden havaintojen mukaan ei voida 
erottaa perustaajuuden vaihtelun perusteella monotsygoottikaksosia ditsygoottikaksosista 
(Debruyne ja muut 2002.) 
 
Tarkastellessa ditsygoottisten kaksosten perustaajuusarvoja, havaittiin huomattavia tuloksia. 
Ditsygoottisella kaksosparilla nro 22 (15-vuotiaat) oli toisella kaksosella F0 156 Hz ja toisella 
218 Hz. Matalaäänisen kaksosen luenta oli kauttaaltaan matalaäänistä eikä ääni kuulostanut 
lainkaan dysfoniselta. Poistettaessa pari nro 22 tulostaulukosta, ditsygoottikaksosten perustaa-
juuden korrelaatiokerroin nousi 0,467:ään (p = 0,011) (Debruyne ja muut 2002.) 
 
Tutkimustuloksena saatiin, että perustaajuus oli samanlaisempi monotsygoottikaksosilla kuin 
ditsygoottikaksosilla. Tämä on argumentti geneettisen vaikutuksen puolesta. Kuitenkin keski-
hajonta oli merkittävästi korreloiva sekä monotsygootti- että ditsygoottikaksosilla. Tämän ha-
vainnon pohjalta ei ole mahdollista erottaa perintötekijöiden ja ympäristötekijöiden vaikutusta. 
15-vuotiaan matalaäänisen ditsygoottikaksosen tapaus osoittaa, että yksilöllinen ääni muodos-
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tuu monesta muusta kuin pelkästään perimän määräämästä ruumiinrakenteesta (Debruyne ja 
muut 2002.) 
 
Teoreettisesti kaksosten äänten samanlaisuuteen voi olla kolme syytä. Ensinnäkin geneettiset 
tekijät kuten kurkunpään yhteneväinen anatomia mutta myös toiseksi sisäiset perinnölliset psy-
kologiset elementit, jotka auttavat määrittämään äänikäyttäytymistä. Kolmanneksi samat ym-
päristötekijät ovat vaikuttaneet äänen kehittymiseen syntymästä saakka. Näitä ovat muun 
muassa koti- ja koulukasvatus, äänitarpeet, matkinta ja kaksosen sisäinen mimetismi. 
(Debruyne ja muut 2002.) 
 
3.2.2.2 Viivästynyt  puheenkehitys 
 
Normaalisti lapsi alkaa puhua 12–18 kk iässä, jos puheella tarkoitetaan ensimmäisen yksittäi-
sen sanan ilmestymistä. Kommunikaation alussa lapsi ilmaisee itseään erilaisilla itkuilla. 6–7 
viikon ikäisenä lapsi alkaa reagoida tietoisesti tuottamiinsa ääniin; hän alkaa huvittaa itseään 
(ja muita) jokeltelulla. Äänteet eivät ole kielikohtaisia. Aluksi lapsi tuottaa vokaaleja, sitten 
konsonantteja. Vokaaleista ensin ilmestyy [a] eri pituuksineen, sävelkorkeuksineen ja äänek-
kyyksineen (loudness), konsonanteista ilmestyvät ensin labiaalit kuten [p], [m] ja [b], sitten [g]. 
Seuraavaksi ilmestyvät dentaalit ja nasaalit. Lapsen ei tarvitse kuulla pystyäkseen jokeltele-
maan. Myös syntymäkuurot lapset jokeltavat. Mutta jotta lapsi pystyisi tuottamaan äänneympä-
ristönsä kieltä on hänen pystyttävä kuulemaan kielen äänteet ja mahdolliset äänneyhdistelmät. 
Tämä kehitys alkaa 6 kk iässä. Jokellus alkaa kuulostaa toistetuilta äänneyhtymiltä, kuten ba-
ba, ma-ma tai ga-ga.  
 
Noin 9-10 kk:n iässä lapsi alkaa toistaa äänneympäristössään kuulemiaan äänneyhdistelmiä ja 
vähitellen suosia niitä yli muiden. Ensimmäiset sanat ovat lapselle merkityksettömiä ja mitään 
tarkoittamattomia, mutta vähitellen lapsi oppii ymmärtämään sanan merkityksen ärsyke-vasta-
us-periaatteen mukaisesti, yrityksen ja erehdyksen kautta.  
 
Barton ja Strosberg (1997) videokuvasivat neljää kaksivuotiasta kaksosparia 15 minuutin ajan 
kaksosten leikkiessä äitinsä kanssa. Osoittautui, että keskustelut äiti-kaksos-kaksostilanteessa 
olivat viisi kertaa pitempiä kuin kaksos-äititilanteissa. Paljastui myös, että äiti-kaksos-kaksos-
tilanteet sisälsivät enemmän keskusteluvuoroja jokaiselta henkilöltä kuin äiti-kaksostilanteet. 
Kaksoset myös vastasivat kommentteihin ja pyyntöihin yhtä usein oli ne sitten tarkoitettu heille 
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tai heidän kaksossisarelleen tai äidilleen. Kysymyksiin kaksoset vastasivat useammin, jos ne 
olivat heille itselleen osoitettuja kuin jos ne olivat heidän kaksossisarellensa tai heidän äidil-
lensä osoitettuja. 
 
Matheny ja Bruggeman (1972) testasivat 263 kaksosta ja 94 yksöstä iältään 3–8-vuotiaita käyt-
täen vuoden 1960-luvun versiota Templin-Darley Screening Test of Articulation -testistä. Kak-
sosten keskiarvotulokset alittivat standarditestin normit. Tämä tutkimus tuo lisätodisteita siitä, 
että suurperheen lasten syntymäjärjestyssija merkitsee paljon artikulaation kehittymiseen. 
Identtiset kaksospojat olivat parinsisäisiltä vertailutuloksiltaan samankaltaisempia kuin epä-
identtiset kaksospojat. Samanlaista eroavaisuutta identtisten tyttökaksosten ja epäidenttisten 
tyttökaksosten välillä ei ollut. Koska identtiset kaksoset ovat yhdessä koko ajan ja heidän väli-
sensä kommunikaatio ja ymmärrys on helppoa, niin motivaatio oppia aikuisten kommunikaa-
tiosysteemi on vähäinen. Kaksosten kehitys on jäljessä sisariin verrattuna, koska kaksoset ovat 
keskenään samalla kehitystasolla olevan kanssa eikä kehittyneempää seuraa usein tarjota. Kak-
soset käyttävät toisiaan kielimalleina. Aiemmat tutkimukset osoittavat, että kaksoset ovat kie-
lenkehityksessä jäljessä, mutta onkin kysymys syntymäjärjestyksestä: viimeisenä syntyneet 
ovat kieleltään jäljessä ja usein kaksoset ovat syntymäjärjestyksessä viimeisinä. Vieläkin tu-
keudutaan tutkimuksiin, jotka väittävät kaksosten olevat kielenkehitykseltään jäljessä. Tällaisia 
tutkimuksia Matheny & Bruggeman (1972) mainitsevat olevan esim. Day (1932), 80 2–5-
vuotiasta kaksosparia; Davis (1937) 83 5–9-vuotiasta kaksosparia ja Koch (1966) 5–6-vuotiasta 
kaksosparia. Nämä em. tutkimukset eivät perustu standarditesteihin, vaan opettajien, 
vanhempien ja tutkijoiden kvalitatiivisiin, subjektiivisiin arvioihin. 
 
Malmström ja Silva (1986) mainitsevat artikkelissaan useita kaksostutkimuksia identtisten kak-
sosten viivästyneestä kehityksestä niin kognitiivisten taitojen, kielen kuin älykkyyden osalta. 
Koch (1966) raportoi kaksosten olevan 5–6 vuoden ikäisinä älykkyydeltään alhaisemmalla ta-
solla kuin yksösikätoverinsa. Koch arveli tämän johtuvan osaksi kielivaikeuksista varhemmalla 
iällä. Myös Myrianthopoulos, Nichols & Broman (1976) totesivat kaksosten pärjäävän yksösiä 
huonommin kognitiivisissa testeissä, vaikkakin kaksosten suoritus parani iän myötä. Wilson 
(1974, 1975) käytti Wechsler Preschool and Primary Scale of Intelligence (WPPSI) -testiä tut-
kiessaan yksösiä ja kaksosia ja totesi kaksosten verbaalisen älykkyyden olevan nelivuotiaana 
yksösiä alemmalla tasolla, mutta kuuteen ikävuoteen mennessä ero oli poissa. 
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3.2.2.3 Kaksossisarusten välinen puheenkehitys 
 
Bruggeman (1970) havaitsi tutkimuksissaan, että vastoin yleisiä olettamuksia toinen identtisis-
tä kaksosista saattaa olla kielellisesti kehittyneempi kuin toinen. Bruggeman tutki kahta ident-
tistä tyttökaksosparia ja heidän varhaista kielenkehittymistään. Molemmat tyttöparit opettelivat 
amerikanenglantia. Kaksospari A:n tytöt (Anne ja Annette) olivat nauhoitushetkellä 26 kk:n 
ikäisiä ja kaksospari M:n tytöt (Molly ja Marcy) 20 kk:n ikäisiä. Molempia pareja nauhoitettiin 
heidän kotonaan, lähinnä huoneessa, jossa he pääasiassa päivittäin leikkivät. Kaksosille näytet-
tiin pieniä esineitä ja kuvia lasten katselukirjoista ja pyydettiin vastaamaan niistä esitettyihin 
kysymyksiin. Kysymykset olivat tyypiltään seuraavanlaisia: Mikä tämä on? Mitä vauva/kissi-
mirri/hauva tekee? Missä vauva/kissimirri/hauva on? (What’s this? What is the baby/kitty/ 
doggy doing? Where is the baby/kitty/doggy?) Suurin osa ilmauksista päättyi laskevaan into-
naatioon ja taukoon. Pieni osa päättyi nousevaan intonaatioon ja taukoon sekä muutama ilmaus 
tasaiseen intonaatioon ja taukoon. Kaksospari A:lta tallennettiin 524 ilmausta, 245 Annelta ja 
279 Annettelta. Bruggeman (1970) totesi, että kaksosparin toinen jäsen oli toista edellä kielelli-
sessä kehityksessä tutkittaessa ilmausten keskimääräistä pituutta sekä prosentuaalista jakaumaa 
ilmausten pituuden kasvamisesta ja ilmausten sisällön koostumuksen ymmärrettävyydestä. 
 
Luchsinger ja Arnold (1965) kertovat tutkimuksesta, jossa Seeman (1937) havaitsi, että dyslali-
silla monotsygoottikaksossisaruksilla oli keskenään täysin identtiset artikulaatiohäiriöt. Tällais-
ta samanlaisuutta ei ditsygoottikaksossisarilla ollut. Lewis ja Thompson (1992) tutkivat 32 
monotsygoottikaksosparia ja 25 ditsygoottikaksosparia. Tutkittavien keski-ikä oli 9;35 vuotta. 
Mies/nais-suhde oli korkeampi kuin yleensä puhe/kieli-häiriötutkimuksissa raportoitu (suhde 
2,8/1, normaalisti 2,4/1,5). Tutkimus sisälsi vanhempien haastattelun, tavaus- ja lukutestit sekä 
sanastovertailun standardisanastoon. Merkittävää eroa sosionomisessa luokassa, sukupuolessa 
tai iässä ei tulosten kannalta ollut. Huomattava ero monotsygoottikaksosparien ja ditsygootti-
kaksosparien välillä oli puhe/kielihäiriöiden esiintymisessä kaksosparien sisällä. 24/32 mono-
tsygoottikaksosparilla molemmilla kaksosparin jäsenellä oli puhe/kielihäiriö. Ainoastaan 8/25 
ditsygoottikaksosparilla molemmilla kaksosparin jäsenellä oli puhe/kielihäiriö. 
 
3.2.2.4 Kaksossisarusten oma keskinäinen kieli eli kaksoskieli 
 
Bishop ja Bishop (1998) määrittelevät kaksoskielen seuraavasti: ‘Kaksoskieli (twin language) 
on yleensä kahden samalla kehitystasolla olevan lapsen epäkypsän tai poikkeavan kielen käyt-
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töä’. Kaksoskielestä käytetään myös termejä autonominen kieli, idioglossia ja kryptofasia. 
 
Bakkerin (1987) mukaan idioglossia eli kryptofasia ei ole harvinainen ilmiö uskomuksista huo-
limatta. Tätä kahden samanikäisen, poikkeavan läheisessä suhteessa elävän lapsen omaa kieltä, 
idioglossiaa esiintyy noin 40 % mono- ja ditsygoottikaksosilla, mutta kieli katoaa usein no-
peasti. Bakker (1987) vertaili yhdeksää kieltä ja selvitti olosuhteita, joissa idioglossiaa esiintyi, 
miten idioglossiat suhtautuivat vanhempien kieleen (mallikieleen) ja miten idioglossiat ovat ra-
kentuneet. Prototyyppinen tilanne oli sellainen, jossa kaksi tai useampi läheinen sisar (ei välttä-
mättä kaksoset) kasvaa lähellä toisiaan kielenkehityksen kaudella. Jos aikuisen mallikieltä ei 
ole usein saatavilla, niin lapset käyttävät toinen toistaan mallina ja hankkivat kielen epätäy-
dellisesti. Morfologia puuttuu, sanajärjestys perustuu pragmaattisiin tekijöihin kuten sanojen 
semantiikkaan eikä kielen rakennetta pysty selvittämään muilla keinoin kuin tilannekohtaisin 
tekijöin. Usein kieli saattaa stabiloitua sille tasolle. Jos taas aikuisen malli puuttuu kokonaan, 
niin lapset eivät todennäköisesti kehitä mitään kieltä ollenkaan. 
 
Malmström ja Silva (1986) tutkivat monotsygoottisen kaksostyttöparin kaksosstatusta, sitä, mi-
ten kaksosuus ilmeni taaperoikäisten kielessä. Tytöt olivat artikkelin kirjoittajan (kumman, se 
ei selvinnyt artikkelista) omat. Käytettävänä oli päiväkirjamerkintöjä sekä 31 tuntia identtisten 
kaksostyttöjen välistä sanailua tyttöjen ollessa 2;0–3;9-vuotiaita. Tytöillä oli kaksi vanhempaa 
siskoa. Vanhemmat olivat akateemisesti koulutettuja ja kotona puhuttiin standardienglantia. 
Ilmeni, että kaksoset kehittivät tavanomaisen syntaksin ja sanaston, mutta muunsivat niitä niis-
sä tapauksissa, jotka käsittelivät heidän kaksosuuttaan. Kolme silmiinpistävää tapausta ilmeni: 
1) kaksoset käyttivät kaksoisnimeä kuvaamaan heitä yhtenä yksikkönä (Krista-Kelda tai Kelda-
Krista), 2) kaksoset käyttivät verbien yksikkömuotoa viittaamaan heihin molempiin, 3) 
kaksoset käyttivät pronominin yksikkömuotoa minä (englanniksi me) viittaamaan heihin yhte-
nä ryhmänä. Erikoisuutena mainittakoon, että koehenkilökaksospari käytti samantapaista kak-
soisnimeä heidän ystäväkaksosistaan, identtisistä kaksosista Juliasta ja Katystä: Julia-Katy, 
mutta puhuttelivat epäidenttisiä ystäväkaksosia Jocelyniä ja Elizabethiä erikseen: Jocelyn and 
Elizabeth. Kaksostytöt käyttivät ryhmänimeä myös muista hahmottamistaan pariyksiköistä 
kuten vanhemmistaan Mommy-Daddy, vanhemmista siskoistaan Carolyn-Diana ja perheensä 
kissoista Marmalade-Pickles. Kaksosnimien käyttäminen alkoi vähentyä Kristan ja Keldan 
aloittaessa leikkikoulun 2;6 vuoden iässä ja käyttö loppui kokonaan 3;2 vuoteen mennessä. 
(Malmström & Silva 1986.) Waterman & Shatz (1982) raportoivat kaksosparista, joka kehitti 
sanan Gaga viittaamaan molempiin kaksosiin yhtenä yksikkönä. Malmström & Silva (1986) 
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mainitsevat artikkelissaan tutkimuksen, jossa Arnold & Landau (1980) tutkivat neljää kaksos-
paria ja neljää yksöstä ja totesivat, että kaksosten kieli on viivästynyttä iässä 1;6 vuotta, mutta 
tasoissa yksösten kanssa iässä 3;0 vuotta. 
 
Savič (1979, 1980) mainitsee kaksostilanteesta, jossa lapsella on vähintään kaksi puhetoveria: 
kaksossisar (co-twin) ja huoltaja (caretaker). Savičin mielestä kaksosten keskusteluympäristö 
poikkeaa yksösten keskusteluympäristöstä. Kaksoset usein täydentävät toistensa ilmauksia eikä 
tätä seikkaa ole otettu huomioon kaksosten kielenkehitystä tutkittaessa, laskettaessa ilmausten 
lukumäärää ja ilmauksen keskiarvopituutta (MLU, mean length of utterance). Nämä tutkimus-
metodit eivät ota huomioon, että kaksosten koetilanteessa on enemmän kuin yksi puhuja ja että 
kaksoset saattavat jakaa ilmauksen. Keenan (1975) huomasi tutkimillaan kaksosilla olevan eri-
koislaatuiset puitteet harjoitella ja toteuttaa keskustelutaitojaan. Waterman ja Shatz (1982) huo-
masivat kaksosten käyttävän tiettyjä spesifisiä muotoja ja rakenteita, jotka kuvastivat heidän 
ainutlaatuista kaksosasemaansa. 
 
Dodd ja McEvoy (1994) tutkivat 19 2–4-vuotiaita kaksosia ja kolmosia ja heidän spontaania 
puhettaan. Monikkolapset (multiple-birth-children, MBC) pystyivät ymmärtämään toistensa 
vääriä fonologisia muotoja paremmin kuin toisilleen sukua olemattomat lapset (57 % oikein ja 
38 % oikein). Dodd ja McEvoy ehdottivat, että monikkolasten sanastot (leksikot) joskus varas-
toisivat kaksi fonologista muotoa sanantunnistukseen. Todisteita monikkolasten väliseen auto-
nomiseen kieleen ei löytynyt. Lisäksi virheellisten fonologisten muotojen ymmärrys riippui 
siitä, kuinka läheisesti virheellinen muoto muistutti aikuisen fonologista muotoa. Mittler 
(1970) tekemän tutkimuksen kaksosista 47 %:lla oli tai oli ollut idioglossiaa. 
 
3.2.3 Kuuntelukokeet 
 
Luchsinger ja Arnold (1965) kertovat Gedda ja muut (1955) kymmenen vuotta aiemmin teke-
mästä tutkimuksesta, jossa nauhoitettiin 58 monotsygoottikaksosparin ja 46 ditsygoottikaksos-
parin spontaania puhetta. Nauhoituksen jälkeen kullakin koehenkilöllä kuuntelutettiin hänen 
omaa puhettansa ja hänen kaksossisaruksensa puhetta ja pyydettiin koehenkilöä tunnistamaan 
oma kertomuksensa kaksossisaruksensa kertomuksesta. Monotsygoottikaksosparien ja ditsy-
goottikaksosparien välinen ero oli hämmästyttävä. 66 % monotsygoottikaksospareista ei pysty-
nyt erottamaan omaa ääntänsä kaksossisaruksensa äänestä. 21 % monotsygoottikaksospareista 
toinen jäsen kykeni erottamaan oman äänensä kaksossisaruksensa äänestä ja vain 13 % mono-
   31  
tsygoottikaksospareista molemmat jäsenet erottivat oman äänensä kaksossisaruksensa äänestä. 
Ditsygoottikaksospareilla tilanne oli päinvastainen. Vain 2 % ditsygoottikaksosista ei pystynyt 
erottamaan omaa ääntänsä kaksossisaruksensa äänestä. 20 % ditsygoottikaksospareista toinen 
jäsen kykeni erottamaan oman äänensä kaksossisaruksensa äänestä ja 78 % ditsygoottikaksos-
pareista tunnisti oman äänensä kaksossisaruksensa äänestä. 
 
Homayuonpour ja Chollet (1995) tutkivat, kuinka verifioida identtisiä kaksosia. He käyttivät 
kolmea erilaista verifioimislähestymistapaa: verifioiminen kuuntelijoiden avulla, verifioiminen 
pitkäaikaisspektrivertailulla ja verifioiminen automaattisilla metodeilla. Tutkimukseen sisälly-
tettiin myös kaksosten identifioimistesti. 45:stä koehenkilöstä identtisiä kaksosia oli 9 paria (8 
miestä ja 10 naista) ja yksösiä 27 (13 miestä ja 14 naista). Koehenkilöiltä nauhoitettiin puhelin-
lukupuhuntaa 24–30 minuuttia kolmessa jaksossa viikon välein. Jokaisessa jaksossa koehenki-
löitä pyydettiin lukemaan kolme erilaista sivun mittaista tekstiä. Koehenkilöt soittivat toimis-
tostaan kotiinsa. Kuuntelukokeissa kuulijoille soitettiin 55 paria 6 sekunnin mittaisia ääninäyt-
teitä. Kokeessa I ääninäytepareista mitkään eivät kuuluneet kaksosille ja koe II sisälsi sekä 
kaksosille että yksösille kuuluvia ääninäytepareja. Kuulijat olivat joko kaksosten tuttuja tai 
kaksosille vieraita. Kokeessa III kaksosten perheenjäsenille soitettiin 6 s ääninäyte jommasta 
kummasta kaksosesta ja pyydettiin tunnistamaan, kumpi kaksosista oli kyseessä. Tulokset vah-
vistivat oletuksen siitä, että kun kuulija on kaksosen tuttu, niin tunnistusvirheitä oli vähemmän. 
Tutkimus osoitti, että automaattiset puheentunnistussysteemit erottivat huonommin identtisten 
kaksosten äänet kuin kuuntelijat, jotka tunsivat kaksoset. Tämä selittyy sillä, että kaksosten su-
kulaiset ja ystävät ovat saaneet paljon enemmän harjoitusaineistoa kuin automaattiset systee-
mit. Koska identtisillä kaksosilla on täsmälleen sama tai ainakin hyvin samanlainen anatomia, 
kaksosten väliset puhe-erot ovat enemmän sidoksissa puhetapoihin. Tämä selitti, miksi useim-
milla kaksosilla oli samanlaisehkot pitkäaikaisspektrit samalla puhelinlinjalla nauhoitetussa lu-
kupuhunnassa. Pitkäaikaisspektri oli hyvin erilainen, kun kaksosia nauhoitettiin eri puhelinlin-
joja pitkin. Tämän vuoksi pitkäaikaisspektri hylättiin kaksosten välisen tunnistamisen keinona. 
 
Debruyne ja muut (2002) kertoo tutkimuksesta, jossa Decoster ja muut (2001) pyysivät kuunte-
lijoita identifioimaan kaksoset äänitriosta. Jokainen äänitrio muodostui naiskaksosparin ääni-
esimerkeistä ja sattumanvaraisesti valitun samanikäisen, ei-sukulaisnaisen ääniesimerkistä. 
Kuuntelijat pystyivät identifioimaan oikein 82 %, joka on merkittävästi enemmän kuin sattu-
manvarainen arvaus (33 %). 
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4 Tutkimustavat 
 
4.1 Koehenkilöt 
 
Tämän tutkimuksen koehenkilöt olivat yhtä lukuun ottamatta naisia, sillä tutkimus oli osa suur-
ta lääketieteellistä kaksostutkimusta 22–28-vuotiailla suomalaisilla naiskaksosilla, sekä mono-
tsygoottisilla että ditsygoottisilla. Kaikki kaksoset olivat kasvaneet lapsuuden ja nuoruuden 
yhdessä, joten valitettavasti eri ympäristössä kasvaneita kaksossisaruksia ei ollut mahdollista 
tutkia. Sama kasvuympäristö on estänyt tarkemman tutkimuksen ympäristön vaikutuksen mer-
kityksestä kaksossisarusten puheeseen. Mies-nais-pari oli vahingossa kutsuttu mukaan, mutta 
pari sisällytettiin tutkimuksiin, koska koejärjestelyt heitä varten oli jo tehty. Yhteistutkimuksen 
lisäksi tämän parin naista käytettiin kuuntelukokeessa hämäyksenä ja mies oli mukana yhdessä 
kuuntelukokeen esikokeista. Monotsygoottikaksospareja oli kahdeksan ja ditsygoottikaksos-
pareja kymmenen. Lisäksi kesken nauhoituksia mahdollistui neljän kaksosparin uusintanauhoi-
tus samalla aineistolla. Kaksospareista kolme oli ditsygoottikaksosparia ja yksi oli monotsy-
goottipari. Ensimmäisen nauhoituksen ja uusintanauhoituksen väli oli noin 2–3 kuukautta. Uu-
sintanauhoituksia käytettiin joissakin tutkimuksissa, lähinnä niissä, joissa käsiteltiin yksilön-
sisäistä vaihtelua. Tuolloin verrattiin koehenkilökohtaisesti ensimmäisen nauhoituksen aineis-
toa uusintanauhoituksen vastaavaan aineistoon. Koehenkilöt nauhoitettiin ajalla 4.2.2003–
19.6.2003. 
 
Taulukossa 4.1 (liite 1) esitetään koehenkilötiedot. Kaksosparit sijoitettiin allekkain ja joka toi-
nen kaksospari tummennettiin. Tutkijan muistia tukemaan koehenkilöistä käytettiin kirjaimista 
ja numeroista koostuvaa kooditunnusta, jossa ensin on koehenkilön etunimen ensimmäinen kir-
jain, seuraavaksi sukunimen ensimmäinen kirjain. Sitten seurasi kolminumeroinen juokseva 
numerointi. Jokaisella sisarusparilla ei kuitenkaan ollut peräkkäiset numerot, sillä oli tapauksia, 
jolloin koehenkilöitä ei nauhoitettu peräkkäin. Kaksosten kooditunnusten loppuun liitettiin tsy-
goottisuutta ilmaiseva kirjainpari mz (engl. monozygotic) tai dz (engl. dizygotic), jotta tsy-
goottisuus tulisi helpommin esille. Nais-mies-kaksosparilla naisen tunnuksen perään on lisätty 
N ja miehen tunnuksen perään M. Uusintanauhoitusten kooditunnuksien loppuun merkittiin 
’U’ tarkoittamaan uusintanauhoitusta. Lukijaystävällisyyden ja selvyyden takia koehenkilötun-
nukset muutettiin tutkimuksen jälkeen yksinkertaisemmiksi. Parien ollessa kyseessä muotoon 
MZ1, MZ2, ... DZ1, DZ2, koehenkilöistä puhuttaessa muotoon MZ1a ja MZ1b ... MZ8a ja 
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MZ8b, DZ1a ja DZ1b ... DZ10a ja DZ10b. Mies-nais-pari esitettiin muodossa DZ11MN 
(DZ11M ja DZ11N) ja uusintanauhoitettujen koehenkilöiden tunnuksien perään liitettiin ’U’ 
(MZ4aU ja MZ4bU,  DZ3aU ja DZ3bU, DZ6aU ja DZ6bU, DZ8aU ja DZ8bU). 
  
Tähän tutkimukseen koehenkilöiksi valittiin kahdeksan monotsygoottista naisparia (MZ1–
MZ8), kymmenen ditsygoottinaisparia DZ1–DZ10) ja yksi mies-naisditsygoottikaksospari 
(DZ11MN). Lisäksi kolmelta ditsygoottiparilta ja yhdeltä monotsygoottiparilta on uusintanau-
hoitus samalla aineistolla. Joissakin tehtävissä, joissa haluttiin tutkia yksilönsisäistä vaihtelua 
nämä uusintanauhoitukset otettiin mukaan tutkimuksiin. Uusintanauhoitukseen osallistunut 
monotsygoottipari oli MZ4. Uudelleen nauhoitetut ditsygoottikaksosparit olivat DZ3, DZ6 ja 
DZ8. 
 
Taulukosta 4.1 (liite 1) selviää myös kunkin kaksosen tsygoottisuus sekä ikä, ammatti, murre-
alue, tupakoiminen, nauhoituspaikka sekä muut mahdolliset havainnot ja huomiot. Jotta kak-
sosparien löytäminen taulukosta helpottuisi, niin joka toisen kaksosparin tiedot tummennettiin. 
Taulukossa 4.2 (liite 1) on esitetty uusintanauhoituksiin osallistuneet kaksosparit, heidän tsy-
goottisuutensa, ikänsä, nauhoituspäivänsä ja nauhoituspaikkansa.  
 
Tämän tutkimuksen koehenkilöt saatiin lääketieteellisen EDNEURO-tutkimushankkeen koe-
henkilöjoukosta. Koska kyseinen tutkimushanke oli jo käynnissä, jäi osa koehenkilöistä pois 
tästä tutkimuksesta. Aina nauhoituksia ei ollut mahdollista toteuttaa EDNEURO-hankkeen kii-
reellisen aikataulun vuoksi. Vaikka kaksosten nauhoitukset toteutettiin kesken EDNEURO-
tutkimusta, ei tämä tutkimus kuulu miltään osin EDNEURO-tutkimushankkeeseen. Päätutki-
muskohteena EDNEURO-tutkimushankkeeessa oli mono- ja ditsygoottisten kaksosten aivojen 
toiminnallinen kuvaus. Tutkimus käsitti lisäksi aivojen isotooppikuvauksen (fMRI = functional 
magnetic resonance imaging), fyysisen suorituskyvyn mittaamisen polkupyöräergometrillä, 
luuntiheyden (DXA) sekä kehon rasva- ja lihaskudoksen osuuden mittauksen, suppean neuro-
psykologisen testauksen tietokoneella tehtävien tehtävien avulla sekä haastattelut ja kyselyt ter-
veydentilasta ja syömis- ja liikuntatottumuksista. Kaksospareilta tutkittiin heidän hermojärjes-
telmiensä toimintaa. Osalla koehenkilöistä oli anoreksia tai bulimia ja heitä verrattiin heidän 
terveisiin kaksossisariinsa. Joissain tapauksissa kaksosparin molemmilla sisarilla oli jompi-
kumpi taudeista.  
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4.2 Aineisto ja koejärjestelyt 
 
Aineisto koostui viidestä erilaisesta luku- tai kerrontatehtävästä. Tällä tavoin tuli tutkittua sekä 
lukupuhuntaa että spontaania puhetta. Ensimmäinen tehtävä sisälsi noin 1,5 sivua luettavaa 
tekstiä, jossa oli paljon pitkiä sanoja ja pitkiä virkkeitä; molemmat ovat suomen kielelle tyypil-
lisiä piirteitä. Tekstikatkelma oli lainattu Mitä Missä Milloin – kansalaisen vuosikirja -teokses-
ta vuodelta 1996 (toim. Hämäläinen, Iso-Markku, Kemppinen). Toinen tehtävä käsitti 18 run-
saasti lainasanoja sisältävien virkkeiden lukulistan. Virkkeet sisälsivät paljon suomenkieliselle 
puhujalle vaikeita äänteitä ja niiden yhdistelmiä. Kolmannessa tehtävässä tuli luetella aakkosia 
ja erilaisia lukusarjoja. Neljännessä tehtävässä oli Mervi Tammen piirtämä lastenkirjan kuva, 
jota piti vapaasti kuvailla. Viides tehtävä sisälsi loma-aiheisia kysymyksiä. Kysymykset piti lu-
kea ja vastata niihin itse haluamallaan tavalla. 
 
Ensimmäisen tehtävän tekstikatkelma on liitteenä (liite 2). Toisen tehtävän foneettisesti rikkai-
ta lainasanoja sisältävä 18 lauseen lukulista on esitetty liitteessä 3. Kolmannessa tehtävässä piti 
lukea aakkoset ja neljä numerosarjaa. Aakkosista oli jäänyt vahingossa pois kirjain w (liite 4). 
Neljännen tehtävän kuva on liitteenä 5. Kuva on teoksesta Iltasatujen aarteet. Sadut on kirjoit-
tanut Anna Tauriala. Kuvittajat ovat Anna Tauriala, Riitta Lestinen, Mervi Tammi ja Matleena 
Tauriala. Tutkimuksessa käytetyn kuvan on piirtänyt Mervi Tammi. Kuva on sadusta Yksinäi-
nen lepakko (s. 77–80), kuva on sivulta 79. Kirja on painettu Tšekkoslovakiassa (2. painos 
1985), painaja on Oy Kirjalito AB. Viidennen tehtävän 12 lomakysymystä on esitetty liitteessä 
6. Kukin kysymys luettiin ääneen ennen siihen vastaamista. 
 
Tehtävien järjestys oli tärkeä. Koska koehenkilöt olivat aluksi jännittyneitä, ensimmäinen teh-
tävä oli yksinkertainen lukutehtävä. Luennan kuluessa koehenkilöt rentoutuivat ja pystyivät 
tuottamaan luonnollisen kuuloista puhetta, kun alkoi olla neljännen ja viidennen tehtävän aika. 
Puhenopeuden tutkinnan yhteydessä sanojen laskennassa käytettiin sanan määritelmänä kysei-
sen sanan ortografista muotoa. Yhdyssanat laskettiin yhdeksi sanaksi. 
 
4.2.1 Nauhoitusvälineet 
 
Nauhoitus toteutettiin kannettavalla tietokoneella PC HP Hewlett Packard XE3 / Intel Pentium 
III, johon oli tehty erillinen nauhoitusohjelma. Mikrofonina oli head-set-kondensaattorimikro-
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foni C 444 L, valmistaja AKG. Esivahvistimena oli Battery Supply Unit B 29 L, valmistaja 
AKG. 
 
4.2.2 Nauhoituspaikka 
 
Nauhoituspaikkoja oli kaksi: 
 Nauhoituspaikka 1. Biomedicum, varasto 
Nauhoituspaikka 2. HYKS Meilahti, röntgen, kirjasto 
 
Naiskaksosten nauhoituspaikka oli huonompi äänieristykseltään kuin vuonna 1998 nauhoitettu-
jen identtisten mieskaksosten nauhoituspaikka. Mieskaksoset nauhoitettiin Helsingin yliopiston 
fonetiikan laitoksen äänieristetyssä puhumossa, kun taas naiskaksoset jouduttiin nauhoittamaan 
kiireisen aikataulun vuoksi heitä tutkineiden kansanterveystieteilijöiden tiloissa Helsingin 
yliopistollisen keskussairaalan (HYKS) tutkimuskeskuksessa Biomedicumissa sekä HYKS:n 
Meilahden sairaalan röntgenin kirjastohuoneessa. Koska äänieristettyä huonetta ei ollut Biome-
dicumissa käytettävissä, nauhoitushuoneeksi varattiin 4. krs:n lääkevarastohuone c428b1. Lää-
kevarastohuone oli ainoa tarjolla ollut huone, johon ei kuulunut keskusilmastointilaitteiden hu-
mina. Huone oli noin 5–6 m2, varustettu pöydällä, kahdella tuolilla ja hyllystöllä. Hyllyillä oli 
mm. paljon tyhjiä kansioita. Huoneessa ei ollut verhoja, mattoja tai muita tekstiilejä. Yksi ikku-
na oli, mutta se oli käytävälle. Loisteputket sammutettiin nauhoituksen ajaksi. Tämä tehtiin sik-
si, että loisteputkien sirinä, räpse tai humina ei vaikuttaisi nauhoitusten äänenlaatuun. Nauhoi-
tukset tehtiin täällä ajalla 4.2.2003–27.3.2003 ja nauhoitetut monotsygoottikaksosparit olivat 
MZ1–MZ4 sekä ditsygoottikaksosparit DZ1–DZ9. Mukana oli mies-naiskaksospari DZ11. 
 
Kesken kaksosten nauhoitusten toukokuussa mahdollistui osan jo helmi–maaliskuussa nauhoi-
tettujen kaksosten uusintanauhoitus. Aineisto oli edelleen sama, mutta nauhoituspaikka ei enää 
ollut Helsingin Yliopistollisen Keskussairaalan (HYKS) Biomedicumissa vaan tutkimuspaikka 
oli siirtynyt Helsingin Yliopistollisen Keskussairaalan (HYKS) Meilahden sairaalan röntgen-
osaston kirjastohuoneeseen. Myös nauhoitusaika oli siirtynyt iltapäivästä iltaan. Nämä kaikki 
muutokset johtuivat lääketieteellisen tutkimuksen siirtymisestä seuraavaan tutkimusaiheeseen. 
 
Toinen nauhoitustila oli HYKS:n Meilahden sairaalan röntgenin kirjastohuone TI 174, jossa 
osa kaksosten uudelleennauhoituksista ja uusien kaksosten nauhoitus tapahtui ajalla 5.5.2003–
19.6.2003, koska kaksostutkimuksen aikataulu oli tuolloin kireämpi kuin aiemmin eikä kakso-
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sia ehditty kuljettaa röntgenin magneettikuvaustilasta kauas. Huone oli 30–40 m2 kokoinen 
työhuone, jossa oli viisi ikkunaa. Huoneessa oli huonekaluja, mm. yksi pitkä pöytä, jonka 
ääressä nauhoitukset tehtiin. Kirjoja ja kansioita täynnä olevat hyllyt kiersivät seiniä. Nauhoi-
tusten ajaksi sammutettiin loisteputket. Täällä nauhoitetut monotsygoottiparit olivat MZ5–
MZ8. Mukana oli myös yksi ditsygoottipari MZ10. Uusintanauhoitukset nauhoitettiin neljältä 
parilta, MZ4U, DZ3U, DZ6U ja DZ8U. Joidenkin nauhoitusten taustalla kuului voimakas, 
tasainen matala humina, jota ei nauhoitettaessa pystynyt korvin havaitsemaan. Epäselväksi jäi, 
mikä aiheutti matalataajuisen huminan. Huminasta ei kuitenkaan ollut haittaa taukojen, puhe-
nopeuden, artikulaationopeuden, perustaajuuden ja intonaation tutkimisessa. 
 
4.2.3 Analyysiohjelmat ja tilastomenetelmät 
 
Puheanalyysiohjelma Praat oli käytössä mitattaessa puheen perustaajuutta, kestoja, puhenope-
utta sekä taukoja (katso tarkemmin Boersma & Weenink (2010)). Taulukkolaskentaohjelma 
Excelillä tehtiin tilastolliset analyysit. Korrelaatiokertointen sekä t-testien laskentaan käytettiin 
SPSS-ohjelmaa. Kaksosryhmien väliseen ja sisarparien väliseen vertailuun käytettiin riippu-
mattomien otosten t-testiä, kun taas kahden eri nauhoituskerran välisessä vertailussa (yksilön-
sisäinen vaihtelu) oli käytössä verrannollisten parien t-testi. Jos toisin ei ole mainittu, niin on 
käytetty yksisuuntaista Studentin t-testiä p-arvoineen (P value) sekä Spearmanin korrelaatio-
kertoimineen (r) (Spearman correlation coefficient (r)). Koska vertailtavia ryhmiä oli kaksi 
(monotsygoottiset ja ditsygoottiset kaksoset), käytettiin niiden keskiarvojen yhtäsuuruuden 
testaukseen t-testiä. Tilastotestiksi on valittu yksipuolinen (yksisuuntainen) Studentin t-testi, 
koska olettamuksena on ollut monotsygoottisten kaksosten sisarparien väliset pienemmät erot 
lähemmän geneettisen yhtäläisyytensä vuoksi. Studentin t-testi valittiin myös sen perusteella, 
että molemmilla kaksosryhmillä oli samat koeolosuhteet ja tutkimusaineisto; vain koehenkilö-
joukko oli erotteleva muuttuja. Yksityiskohtaisemmat tilastoajot kaksosryhmien välillä sana-
määräeroista, kokonaiskestoeroista, puhenopeuseroista, ja lukuvirhe-eroista ovat nähtävillä liit-
teissä 7, 8, 9, 10 ja 11. Valitettavasti vertailupohjaa muista puhetta käsittelevistä kaksostutki-
muksista ei ollut saatavilla, koska kaksosia tutkittaessa on yleensä tutkimuksen kohteensa aino-
astaan 1–2 kaksosparia, jolloin tilastollinen analyysi ei tällöin ole uskottavaa eikä liioin järke-
vää.  
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5 Tutkimus 
 
5.1 Auditiivinen ja visuaalinen havainnointi 
 
Tutkija vietti aikaa kaksosten kanssa ennen ja jälkeen nauhoitusten riippuen muiden tutkimus-
ten aikatauluista ja kaksosten sekä tutkijan omista kiireistä. Myös nauhoitustilaisuuksissa, en-
nen ja jälkeen syntyi tutkijan ja koehenkilön välistä sanavaihtoa paljonkin, koska koehenkilöt 
olivat uteliaita puheentutkimuksesta ja puheesta yleensä. Tutkijalle tarjoutui oivallinen tilai-
suus havainnoida koehenkilöitä niin auditiivisesti, visuaalisesti kuin psykologisestikin erilaisis-
sa tilanteissa, yksin ja kaksossisaren parissa. Valitettavasti näistä keskusteluista ei ole kuva- tai 
ääniaineistoa. Auditiivinen havainnointi perustuu siis nauhoituksiin sekä kuulonvaraisiin muis-
tiinpanoihin ja visuaalinen havainnointi tutkijan satunnaisiin, kiireellisiin ylöskirjauksiin. Kii-
reellisyyden vuoksi jokaisesta koehenkilöstä ei ole yhtä runsasta havainnointia.  
 
5.2 Puheen sujuvuus 
 
Puheen sujuvuutta tutkittiin 18:lla foneettisesti rikkaalla lauseella, jotka sisälsivät suomen kie-
lestä poikkeavia äänteitä ja äänneyhdistelmiä (liite 3). Tarkoituksena oli tutkia suomen kielen 
lainasanojen ja niiden vierasperäisten äänteiden toteutumista puheessa ja ääneen lukemisessa. 
Hypoteesina oli tutkijan oletus, että vierasäänteet sananalkuiset ja -sisäiset soinnilliset klusiilit 
/b d g/ sekä näitä äänteitä sisältävät konsonanttiyhtymät ääntyvät joko puhekielen mukaisesti 
soinnittomina klusiileina /p t/ ja /k/-äänteinä tai sitten äänteet lausutaan ylikorrektisti ääntäen. 
Lainasanojen lisäksi soinnillisia klusiileja tutkittiin myös tavallisissa kotoperäisissä sanoissa ja 
verrattiin kuinka äänteet niissä tulivat lausuttua. Tutkittiin lausuisivatko kaksossisaret sanat ja 
äänteet samoin, kuinka paljon samanlaisia ja erilaisia virheitä kaksossisaret toisiinsa nähden te-
kisivät ja poikkeaisivatko kaksosryhmät kovasti toisistaan. Kotoperäisinä kohdesanoina olivat 
sanat: pengerrykset, hyödyttää, kadulla, (kaftaani)kankaiden, kahdentuminen, vauhdilla. Sano-
jen taivutusmuotoihin liittyvät kirjakieliset /d/-äänteet saattoivat reaalistua murteellisina muo-
toina korvautuen kotoperäisillä äänteillä /j/, /r/ tai /v/ tai äännekadolla (esim. hyödyttää ! 
hyö’yttää, vauhdilla ! vauhilla). Myös äännettä /f/ tutkittiin pohtien saisiko se murteelliset 
muodot äänteinä /h/ tai /v/ tai katona sanoissa fissio- ja fuusioenergian, kofeiini, efektiivistä, 
floriini, konfirmaatio, falsifioi. Lukuvirheitä odotettiin olevan paljon samoin kuin korjaus-
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yrityksiä. Koehenkilöille korostettiin lukulistan sisältävän vaikeita sanoja ja vaikeita äänteitä ja 
että koehenkilöt saisivat lukea sanat moneen kertaan, jos ensimmäinen lukukerta ei onnistuisi. 
 
Pitkä soinnillinen nasaali esiintyi joissain kohdesanoissa ortografisesti /ng/-asussa kuvattuna, 
kuten pengerrykset, anglikaaniseen, päihdeongelmaisten, gangsteriliigan. Sananalkuisen /g/-
äänteen oletettiin esiintyvän joko soinnillisena tai soinnittomana velaarina. 
 
Aineistona oli 18 lauseen lista, jossa oli paljon lainasanoja sekä vierasäänteitä lähes jokaisessa 
lauseessa. Poikkeuksena oli kaksi täällä Ninni on purrut hammasta -lausetta jotka sijoitettiin 
lukulistaan sekä aiheuttamaan hämminkiä lauseisiin sisältymättömien vierasäänteiden takia, 
että toimimaan kahtena samanlaisena toisiaan verrattavina lauseina kuuntelutesteissä. Kohde-
sanalista on liitteenä 3. 
 
Koehenkilöiden kohdesanavirheet koottiin taulukkoon kaksosparikohtaisesti. Suuret miettimis-
tauot kuvattiin kaarisulkeilla, esim. parpaa ( ) rimainen (mp-r146mz), pienemmät tauot taasen 
välilyönnillä, esim. pra pakteerisolujen (MZ2a). Epäselvät ääntämistavat on esitetty molemmat 
rinnakkain kauttaviivalla erotettuna esim. estradi/estraadi (MZ2). Virheelliset ääntämykset 
alleviivattiin ja tummennettiin. Kaksosryhmien ja sisarusten välisiä eroja sekä yksilönsisäisiä 
eroja (4 uusintanauhoitettua paria) tutkittiin virheiden määrän lisäksi myös virheiden laadun 
osalta. Kaksospari saattoi tehdä lukuvirheen samassa sanassa, mutta erilaisen virheen. Saman-
laiset ja erilaiset virheet laskettiin joka koehenkilöltä ja verrattiin kaksosryhmittäin ja kaksos-
pareittain sekä sisarpareittain 8 koehenkilön kohdalta (1. ja 2. nauhoituskerta). Tuloksista las-
kettiin t-testit. 
 
5.3 Kuuntelukokeet 
 
Koska monotsygoottikaksosparin puhetta ja ääntä pidetään niin samanlaisena, että kaksosia on 
vaikea erottaa toisistaan puheen perusteella, päätettiin toteuttaa kuuntelukoe, jotta selviäisi 
ovatko monotsygoottiset kaksoset todellakin toisistaan erottamattomia puheen perusteella. Ver-
tailukohteeksi otettiin ditsygoottisia kaksospareja, sillä usein samaa sukupuolta olevien per-
heenjäsenten puhe kuulostaa myös hyvin samankaltaiselta, mutta kuitenkin poikkeaa jossain 
määrin toisistaan erilaisen puhe-elimistön anatomian takia. Monotsygoottisia ja ditsygoottisia 
kaksosia on hyvä verrata keskenään, sillä molemmat kaksostyypit jakavat sisarparinsa kanssa 
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samanlaisen ympäristön, mutta perimä on erona. Täten monotsygoottien ja ditsygoottien vertai-
lulla voi tutkia perimän vaikutuksen ääneen ja puheeseen, kun sulkee pois ympäristön aiheutta-
mat muuttujat/tekijät. 
 
Kaksosten tunnistamisen lisäksi haluttiin kuuntelukokeen avulla tutkia onko foneettisesta kou-
lutuksesta ja puheammattilaisena toimimisesta hyötyä kaksosparien erottelussa ja tunnistami-
sessa. Kuuntelukokeesta tulikin kahden koehenkilöjoukon testi: koehenkilöinä olivat sekä kak-
soset että kuuntelijat. Kuuntelijoiksi valittiin Helsingin yliopiston fonetiikan laitoksen (myö-
hemmin puhetieteiden laitos) tutkija- ja opettajahenkilökuntaa, alan opiskelijoita sekä täysin 
ilman foneettista koulutusta olevia ihmisiä. 
 
5.3.1 Aineisto ja menetelmät 
 
Aluksi kuuntelukoe aiottiin toteuttaa kokoamalla häiriöttömään huoneeseen joukko kuuntelijoi-
ta, joille soitettaisiin kaiuttimien kautta aina kaksi ääninäytettä peräkkäin ja pyydettäisiin kuun-
telijoita merkitsemään heidän edessään olevaan kaavakkeeseen oliko kyseessä kaksospari vai 
ei. Koelauseiksi suunniteltiin 200 ms:n kestoisia noin 5–7 sanan mittaisia lauseita. Tämänmit-
taisia lauseita esiintyy paljon puheessa. Liian lyhyt lause ei jää mieleen ja liian pitkää lausetta 
kuunnellessa huomio usein herpaantuu. Jokaisen vertailtavan lauseparin väliin ajateltiin jättää 
lyhyt 200 ms:n tauko ja jokaisen ääninäyteparin jälkeen suunniteltiin pitempää, 800 ms:n kes-
toista miettimisaikaa. Ongelmaksi kuitenkin osoittautui se, että jos lauseet sekoitettaisiin satun-
naiseen järjestykseen, niin saattaisi käydä niin, ettei yhtään kaksosparia sattuisi vertailtavien 
parien joukkoon. Myös kaiuttimesta soitettuna puheen hienovaraisia piirteitä ei pystyisi kuule-
maan tarpeeksi tarkasti. Kuuntelukoe päätettiin toteuttaa polttamalla cd-romille valittujen kak-
sosparien ääninäytteet ja antaa kuuntelijalle vapaus kuunnella kuulokkeilla kaksosten ääninäyt-
teitä niin monta kertaa kuin kuuntelija kokisi tarpeelliseksi kyetäkseen tekemään päätöksen 
ääninäytteiden antajista. 
 
5.3.2 Puhujat koehenkilöinä 
 
Kuuntelukokeeseen valittiin siihen asti nauhoitetut kaksoset: 14 kaksosparia, joista 10 paria oli 
ditsygoottikaksosia ja neljä paria oli monotsygoottikaksosia. Ditsygoottiparit sisälsivät yhden 
nais-mies-parin, muuten kaikki koehenkilöt olivat naisia, 23–28-vuotiaita äidinkieleltään suo-
menkielisiä, ditsygoottikaksosmies oli 25-vuotias. Nais-mies-ditsygoottikaksosparin miestä ei 
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otettu lainkaan mukaan lopulliseen kuuntelukokeeseen. Esikokeena erilaisella tekniikalla toteu-
tetussa kuuntelukokeessa tällä nais-mies-kaksosparilla oli erityinen tehtävä. Nais-mies-ditsy-
goottikaksosparin nainen otettiin mukaan lopullisen kuuntelukokeen yhteen osioon kolmesta. 
Aineistona käytettiin puhujantunnistushankkeen aineistoa, mutta puhelinpuhetta ei nauhoitettu, 
vaan nauhoitettiin sankamikrofonin avulla tavallista puhetta. Keskimääräinen aineiston yhteis-
kesto kaksosta kohti oli noin 25 min. Kuuntelukoe tehtiin kesken koehenkilönauhoituksia, 
joten kuuntelukoekoehenkilöiksi ei saatu tasapareja mono- ja ditsygoottikaksospareja, vaan 
ditsygoottikaksospareja sattui olemaan enemmistö siihen astisista koehenkilöpareista. Tämä 
epätasasuhta tsygoottisuudessa oli jälkeenpäin arvioitaessa harmillista, sillä loppupään nauhoi-
tuksissa oli monotsygoottikaksospareja, joiden jäsenet muistuttivat niin ulkonäöltään, luonteel-
taan kuin puheeltaan toisiaan enemmän kuin alkupään nauhoituksien parit. 
 
Koehenkilöinä oli neljä monotsygoottista naisparia (MZ1, MZ2, MZ3 sekä MZ4a ja MZ4b), 
yhdeksän ditsygoottista naisparia (DZ1, DZ2, DZ3, DZ4, DZ5, DZ6, DZ7, DZ8 sekä DZ9a ja 
DZ9b) sekä yksi ditsygoottipari, jossa toinen kaksonen oli mies (DZ11M) ja toinen oli nainen 
(DZ11N). 
 
5.3.3 Kuuntelijat koehenkilöinä 
 
Kuuntelukokeeseen osallistui 13 kuuntelijaa, joista rp29n, sp20n, jk27m, ak23n, s-er29n ja 
ha33n olivat puhetieteiden (fonetiikka, logopedia, puheviestintä) opiskelijoita, kuuntelijat 
mt35n, pr45n, ra49m ja ai62m olivat puhetieteiden ammattilaisia. Kuuntelijat jk19m ja ak13m 
olivat veljekset ja kuuntelija pk47n oli heidän äitinsä. Äiti poikineen ei ollut puhetieteiden 
opiskelija eikä ammattilainen. Kuuntelijat olivat 13–62-vuotiaita, äidinkieleltään suomenkieli-
siä suomalaisia. Miehiä oli viisi ja naisia oli kahdeksan. Kuuntelijatunnuksen alun kirjaimet il-
maisevat kuuntelijan etu- ja sukunimen alkukirjaimet ja niitä seuraava numeroyhdistelmä ker-
too kuuntelijan iän. Viimeinen kirjain paljastaa kuuntelijan sukupuolen (n = nainen, m = mies). 
 
5.3.4 Esikoe 
 
Esikoe toteutettiin niin, että jokaiselta 28 kaksoskoehenkilöltä valittiin heidän lukemastaan 18 
lauseen lukulistasta listassa olleet kaksi Täällä Ninni on purrut hammasta -lausetta. Kaikki 56 
lausetta sijoitettiin samaan tiedostoon sekoitetun palapelin kaltaisesti. Tarkoituksena oli poimia 
aina yksi ääninäyte kerrallaan ja verrata sitä jäljellä oleviin 55:een ääninäytteeseen. Ensin piti 
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löytää lauseelle pari ja sitten sijoittaa lausepari syrjään jäljellä olevista lauseista. Kun kaikki 
lauseparit olisi löydetty, niin seuraavana tehtävänä oli etsiä kaksosparit vertailemalla yhtä lau-
separia kerrallaan muihin lausepareihin. Tämän tehtävän tultua tehdyksi kolmantena tehtävänä 
oli etsiä mieskaksosen sisko. Tehtävää testattiin parilla koehenkilöllä ja todettiin pian, että tä-
mä kuuntelukoetekniikka ei ollut sopiva kaksosten erotteluun ja yhdistelyyn. Tehtävä oli suo-
rastaan mahdoton, eritoten mies-nais-kaksosparin löytäminen. Lauseita oli aivan liian paljon 
verrattavana. Tehtävän ratkaisemiseen saattoi kulua pari tuntia ja se katsottiin liian pitkäksi 
ajaksi jo keskittymisenkin kannalta. 
 
5.3.5 Lopullinen kuuntelukoe 
 
Lopullinen kuuntelukoe toteutettiin kolmiosaisena. Nais-mies-ditsygoottikaksosparia ei otettu 
mukaan ensimmäiseen eikä kolmanteen tehtävään. Ensimmäiseen tehtävään valittiin lopuilta 
26 naiskoehenkilöltä 18 lauseen listalta ensimmäinen Täällä Ninni on purrut hammasta -lause 
ja kolmanteen tehtävään samalta listalta jälkimmäinen Täällä Ninni on purrut hammasta -lau-
se. Molemmissa tehtävissä oli 13 ääninäyteparia kuunneltavana ja kummassakin tehtävässä ää-
ninäyteparit kuuluivat aina kaksosparille. Näillä tehtävillä tutkittiin tunnistettaisiinko monotsy-
goottikaksosparit helpommin kuin ditsygoottikaksoset. Ottamalla kaksi lukuversiota samasta 
lauseesta tuli mahdolliseksi verrata kutakin koehenkilöä itseensä; kuinka paljon yhden ihmisen 
puhetapa voi vaihdella, kun hänellä on vapaus valita kuinka puhua. 
 
Ykköstehtävän ja kolmostehtävän väliseen kakkostehtävään otettiin mukaan nais-mies-ditsy-
goottikaksosparin nainen. Kakkostehtävässä verrattiin jokaisen 27 koehenkilön kahta Täällä 
Ninni on purrut hammasta -lausetta keskenään. Tarkoituksena oli selvittää tunnistetaanko sa-
man koehenkilön kaksi lausetta saman henkilön puhumiksi, vai voiko koehenkilön puhetapa 
vaihdella niin paljon, ettei kahta koehenkilön vapaasti valitsemalla tavalla puhumaa lausetta 
enää tunnisteta yhden ja saman henkilön puhumiksi. 
 
Tehtävät ääninäytteineen poltettiin cd-romille, jotta kuuntelijalla olisi mahdollisuus kuunnella 
ääninäytteet rauhassa kuulokkeilla niin monesti kuin haluaisi. Jokaisen ääninäyteparin kuunte-
lun jälkeen kuuntelijan tuli kirjoittaa kaavakkeelle oliko kyseessä saman henkilön kaksi ääni-
näytettä (S = sama henkilö), kaksosparin jäsenten ääninäytteet, yksi ääninäyte kultakin (K = 
kaksospari) vai oliko kyseessä kaksi toisilleen sukua olemattomat eri ihmiset (E = ei sukua). 
Kuuntelijoita pyydettiin antamaan palautetta kuuntelukokeesta kokeen jälkeen. Vastauskaavak-
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keessa kysyttiin mikä oli helppoa, mikä vaikeaa tai mikä ihan mahdotonta kuuntelukokeessa. 
Kuuntelijoita pyydettiin myös arvioimaan mitkä puheen piirteet helpottivat tunnistusta lause-
parien ja kaksosparien löytämisessä. (Kuuntelukokeen koehenkilöille annettu ohje liitteenä 12.) 
 
5.4 Puhenopeus ja kesto  
 
Koehenkilöille näytettiin värikäs kuva satukirjasta (Iltasatujen aarteet: Yksinäinen lepakko, ku-
vittaja Mervi Tammi) ja heitä pyydettiin kertomaan vapaasti kuvasta (tehtävä ku). Kaksosilta 
mitattiin kuvakertomukseen käytetty sanojen lukumäärä ja kokonaiskesto sekunteina. Aineis-
ton laajuuden vuoksi kokonaiskesto muutettiin sekunneista minuuteiksi, jotta voitaisiin laskea 
puhenopeus (sana/min. eikä tavu/s); montako sanaa minuutissa kaksoset puhuivat. Puhenopeu-
desta ei poistettu puhunnokseen kuuluvia taukoja, mutta tauot mitattiin ja taukojen lukumäärä 
laskettiin (tarkemmin kohdassa 5.5 Tauot). 
 
Aluksi sanojen lukumäärää ja puhenopeutta verrattiin monotsygoottikaksosten ja ditsygootti-
kaksosten välillä, josko kaksosryhmillä olisi jotain sisäistä yhteneväisyyttä tai kaksosryhmien 
välistä eroa. Tällä tutkimuksella oli tarkoitus vertailla kaksosryhmiä isoina kokonaisuuksina, 
selvittää yksilöitten välistä vaihtelua kaksosryhmien keskiarvotuloksin. Seuraavaksi verrattiin 
kaksossisaruksia keskenään, jotta selviäisi minkälaista vaihtelua sisarten välillä oli. Lopuksi 
selvitettiin yksilön sisäistä vaihtelua vertailemalla kahdeksan kaksosen nauhoituksia 1–2 kk 
päästä nauhoitettuun uusintanauhoitukseen. 
 
Puhenopeus ja kesto on yhdistetty samaan tutkimukseen, koska puhenopeus vaati kestomitta-
uksia (aineiston kokonaiskesto, sanojen lukumäärä, tavujen lukumäärä). Myös tulosten tiivistä-
misen vuoksi oli hyödyllistä yhdistellä tutkimustuloksia. Kaksosryhmien väliltä, sisarparien vä-
liltä ja nauhoituskertojen väliltä laskettiin t-testit. 
 
5.5 Tauot 
 
Kaksosilta keskityttiin tutkimaan kuvakerronnan (tehtävä ku) taukoja, koska lukutehtävät eli 
aakkoset ja numerot, lomakysymykset, foneettisesti rikkaat lainalauseet sekä teksti eivät anta-
neet oikeaa kuvaa spontaanista tauotuksesta. Tauot näissä lukutehtävissä edustivat lähinnä hen-
gitystaukoja tekstin välimerkkien kohdilla, kun taas kuvakerronnan ja lomavastausten tauot oli-
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vat merkkeinä miettimistauoista, hengähdystauoista, henkilökohtaisesta puhenopeudesta tau-
koineen. Spontaaneissa puhetehtävissä puhe ei ollut ennalta suunniteltua, joten taukoihin sisäl-
tyi sekä tyhjiä että täytettyjä taukoja miettimisten ja epäröintien aikana. Nopeaa luovuutta, kek-
seliäisyyttä, sanavalmiutta sekä kertomistaitoja vaatinut kuvakerrontatehtävä lastenkirjan satu-
maisesta kuvasta varmasti herätti enemmän tunteita ja rentoutti koehenkilöitä kuin asialliset lu-
kutehtävät. Kuvakerrontatehtävässä oli mahdollisuus tuoda omaa henkilökohtaista kielenkäyt-
töä ja puhetyyliä esille samoin kuin luonnetta. Jokaiselta kaksoselta tutkittiin taukojen laatua, 
kestoa, määrää ja kokonaiskestoa kuvakertomuksesta. Sisarpareja verrattiin toisiinsa samoin 
kuin kaksosryhmiä. Kahdeksan koehenkilön osalta tutkittiin kahden eri nauhoituskerran välisiä 
eroja. Aineistosta laskettiin t-testit niin kaksosryhmien väliltä, sisarparien väliltä kuin yksilön 
sisältä. 
 
5.6 Perustaajuus F0 
 
Perustaajuutta tutkittiin mittaamalla perustaajuusmaksimi sadasosasekunnin välein loma-aihei-
sesta tehtävästä (lo). Tehtävä lo edusti sekä lukupuhetta että spontaania puhetta, sillä koehenki-
löt lukivat ensin loma-aiheisen kysymyksen ja vastasivat sitten kysymykseen haluamallaan 
tavalla. Kysymyksiä oli 12 kpl (katso liite 6). Loma-aiheiset kysymykset ja vastaukset poimit-
tiin jokaiselta koehenkilöltä erikseen, yhteen tiedostoon kysymykset peräkkäin ja toiseen ääni-
tiedostoon vastaukset peräkkäin Praat-äänenkäsittelyohjelmassa. Äänitiedostoista mitattiin F0-
maksimi sadasosasekunnin välein. Jos mittauspiste osui tyhjän tauon kohdalle, niin arvo pois-
tettiin ennen jatkokäsittelyä. Tiedot siirrettiin kultakin koehenkilöltä Excel-taulukkolaskenta-
ohjelmaan ja SPSS-tilastoanalyysiohjelmaan, jossa monotsygoottikaksosparijoukkoa verrattiin 
ditsygoottikaksosparijoukkoon, sisarpareja verrattiin toisiinsa, uusintanauhoituksia verrattiin 
aiempiin nauhoituksiin neljän kaksosparin kohdalla eli yksilönsisäistä vaihtelua tutkittiin kah-
deksalla kaksosella verraten uusintanauhoituksia aiempiin nauhoituksiin. 
 
Lukupuheen (lukupuhunta, ääneen lukeminen) ja spontaanin puheen välisiä eroja haluttiin 
myös tutkia samoin keinoin, joten lomatehtävästä erotetut lomakysymykset ja lomavastaukset 
otettiin tarkemmin tutkittavaksi. Lukupuheen ja spontaanin puheen välisiä eroja on tutkittu 
myös luvussa 5.7 Puhetyylit: lukupuhunta vs. spontaani puhe. 
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5.7 Puhetyylit: lukupuhunta vs. spontaani puhe 
 
Lukupuhuntaa eli kysymysten lukemista verrattiin spontaaniin puheeseen eli kysymyksiin vas-
taamiseen. Jotta tulisi esiin variaatio kaksosryhmän sisällä, esitetään kukin kaksosryhmän si-
sarpari erikseen perustaajuusparametrieroja analysoiden. Ensin verrattiin kaksosryhmiä toisiin-
sa, sitten monotsygoottikaksosparien ja ditsygoottikaksosparien sisarpareja toisiinsa ja lopuksi 
uusintanauhoitusparien yksilönsisäistä vaihtelua tutkitaan. Lukupuhunnan ja spontaanin puheen 
vertailun helpottamiseksi lomatehtävän kysymys- ja vastaustulokset ovat esitetyt rinnak-kain, 
tarkemmin luvussa 6.7 Puhetyylit: lukupuhunta vs. spontaani puhe. 
 
Lukupuhunta-aineistona oli 12 loma-aiheista kysymystä, jotka olivat kaikilla koehenkilöillä 
luettavana. Spontaani aines muodostui näiden 12 kysymyksen vastauksista. Vastaukset saattoi-
vat olla yksisanaisia tai monen minuutin tunnepitoisia kuvaelmia. Jokaisen taulukon kohdalla 
verrataan sisarpareja toisiinsa sekä koehenkilöitä erikseen kahden tehtävän kesken, luku 6.7 
Puhetyylit: lukupuhunta vs. spontaani puhe. Aineistosta laskettiin varianssianalyysi, korrelaa-
tiokertoimet ja t-testit kaksosryhmien välisesti, sisarparien välisesti sekä yksilönsisäisesti. 
 
Lomatehtävässä koehenkilöiden piti lukea 12 kysymystä kysymys kerrallaan ja vastata niihin 
haluamallaan tavalla, yhdellä sanalla tai useilla virkkeillä. Ohjeeksi annettiin kehotus lukea ky-
symys ja vastata siihen kuinka haluaa. Eräät koehenkilöt kysyivät pitäisikö kysymyksiin vasta-
ta todenmukaisesti ja heille vastattiin, että he saavat itse sen päättää, tutkija ei tiedä, puhuivatko 
koehenkilöt totta vai valehtelivatko. Tarkoituksena oli vain saada nauhoitetuksi mahdollisim-
man luonnollista puhetta. 
 
Jotta oletettuja kirjakielisiä, lukupuhuntaisia kysymyksiä ja puhekielisiä, spontaaneja vastauk-
sia pystyttäisiin vertailemaan ja tarkastelemaan, oli äänitiedostoista poimittava kysymykset ja 
vastaukset erikseen kummatkin omiin tiedostoihinsa. Apuvälineenä käytettiin Praat-äänenkä-
sittelyohjelmaa, jolla pystyttiin alkuperäisistä äänitiedostoista leikkaamaan kysymykset ja vas-
taukset omiin tiedostoihinsa. Niin kysymykset kuin vastauksetkin laitettiin peräkkäin uuteen 
äänitiedostoon ikään kuin koehenkilöt olisivat lukeneet kysymykset peräkkäin ja vastanneet 
perätysten. Näistä uusista äänitiedostoista mitattiin kestoa sekä perustaajuusparametreista F0-
maksimia. Perustaajuusmaksimeista laskettiin t-testit. Sisaria verrattiin toisiinsa (riippumatto-
mien otosten t-testit), monotsygoottikaksosia ditsygoottikaksosiin (riippumattomien otosten t-
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testit) sekä kahdeksan kaksosen uusintanauhoituksia aiempiin nauhoituksiin (verrannollisten 
parien t-testit). Nämä mittaukset tehtiin sekä kysymysten että vastausten kohdalla. Lisäksi ver-
rattiin vastauksia kysymyksiin koehenkilökohtaisesti sekä kaksosryhmien välillä. 
 
Kuinka paljon puheaktien erilaisuus tarttuu toisiinsa vai pysyvätkö lukupuhunta ja spontaani 
puhe erillään huolimatta aktien nopeista vaihteluista? Vastausta haettiin kysymykseen vastaa-
vatko koehenkilöt kirjakielellä kirjakielisiin kysymyksiin vai käyttävätkö he kysymysten luke-
misen välillä omaa idiolektiansa ja dialektiansa. Muita pohdittavia asioita olivat: 
1. Miten F0-parametrit vaihtelivat puhetyylin mukaan? 
2. Keillä kaksospareista oli suurimmat/pienimmät erot puhetyylien välillä? 
3. Oliko ditsygoottikaksosparien sisarilla suurimmat erot lukupuhunnassa ja/tai spontaa-
nissa puheessa? Oliko monotsygoottikaksosparien sisarilla pienimmät erot lukupuhun-
nassa ja/tai spontaanissa puheessa?  
4. Keillä kaksospareista oli suurimmat/pienimmät erot lukupuhunnassa, keillä spontaanis-
sa puheessa? 
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6 Tulokset 
 
6.1 Auditiivinen ja visuaalinen havainnointi 
 
Haastatellut kaksoset jakautuivat selvästi kahtia sitoutumisessaan kaksossisarukseensa: ditsy-
goottikaksoset eivät viettäneet vapaa-aikaansa tiiviisti yhdessä kuten monotsygoottikaksoset. 
Tämä sitoutuneisuus paljastui kaksosten käyttäytymisessä koetilanteessa: monotsygoottikakso-
set eivät millään olisi halunneet erota toisistaan nauhoitustilanteiden ajaksi eivätkä olisi halun-
neet menettää näköyhteyttään toisistaan. Sama ilmiö esiintyi aiemman kaksostutkimuksen nau-
hoituksissa molemmilla monotsygoottikaksospareilla AK ja EK sekä JV ja LV (Keinänen 
1999). Lomakysymys- ja lomavastaustehtävässä vastauksissa paljastui monotsygoottisten ja 
ditsygoottisten kaksosten ero selkeästi. Koska monotsygoottiset kaksoset viettivät lomat aina 
yhdessä, heidän lomavastauksensa olivat identtiset. Poikkeuksena tästä oli parit, joissa toinen 
kaksosista laskee lomaksi palkallisen loman töistä ja toinen minkä tahansa vapaan, kuten kak-
sostutkimukseen käytetyt pari päivää. (Päivät eivät kyllä lomailua olleet vaan rankkaa tutki-
musta aamusta iltamyöhään.) Palkalliset lomat pidettiin yhtaikaa ja lomailtiin yhdessä. Ditsy-
goottikaksosparit ilmoittivat, että heille ei tulisi mieleenkään viettää lomaa tai vapaa-aikaa 
oman kaksossisarensa kanssa. Monotsygoottisilla kaksosilla oli sisareensa läheinen suhde ja si-
saret olivat jatkuvassa kanssakäymisessä toistensa kanssa. Monotsygoottikaksossisaret puhui-
vat nauhoitustauoilla jatkuvasti kaksossisarestaan, ja olivat huolestuneita ja hermostuneita sisa-
rensa kohtalosta. Tällaista käytöstä ei ditsygoottikaksossisarilla ollut toisiaan kohtaan. Erona 
ditsygoottisiin kaksospareihin oli myös monotsygoottikaksossiskojen keskinäinen samanlai-
suus koulutuksessa ja/tai ammatinvalinnassa monien parien kohdalla. Monotsygoottikaksos-
parista MZ3 molemmat olivat kotiäitejä ja heillä oli yhtä monta lasta ja lapset samanikäisiä. 
Aineiston monotsygoottikaksosista joko molemmat seurustelivat tai sitten kumpikaan ei seu-
rustellut. Ditsygoottikaksossisarten välillä tällaista kahtiajakoa ei ollut.  
 
Tutkimuksen aikana monotsygoottikaksosille kuuntelutettiin heidän omaa ääntänsä, ääneen 
reagoitiin huudahtamalla spontaanisti: ”Mähän kuulostan ihan mun siskolta!”, kun taas ditsy-
goottikaksoset käyttäytyivät äänensä kuultuaan samoin kuin yksilöt samassa tilanteessa eli kau-
histumalla: ”Mun ääni kuulostaa ihan kamalalta!” Tämä käytös sai pohtimaan, josko mono-
tsygoottikaksoset pystyisivät lainkaan erottamaan omaa ääntään kaksossisarensa äänestä. Mo-
net monotsygoottikaksoset kertoivat, että heidän vanhemmillensa, sisaruksillensa ja ystävillen-
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sä tuotti vaikeuksia erottaa heidän ääniään toisistaan. Varsinkin puhelimessa äänten tunnista-
minen oli vaikeaa, koska visuaalisia apuneuvoja ei ole käytössä (esim. kasvojen ja huulien 
liikkeet). Myös puhelimen mikrofoni käsittelee taajuuksia eri tavalla kuin ihmiskorva. 
 
Jotkin koehenkilöt eivät saaneet kerrottua kuin muutaman lauseen (DZ11M, DZ5b), muutama 
taas pystyi lähes puhettaan korjaamatta kertomaan kuvasta tarinan. Tarinankertojista yksi oli 
lastentarhanopettajaksi valmistunut monotsygoottikaksonen MZ4b ja kaksi muuta oli sisarpari, 
ditsygoottikaksoset luokanopettaja mp126dz ja lastentarhanopettaja DZ1b. Myös ditsygootti-
kaksosella DZ3a oli pitkä tarina, mutta se oli sujumaton ja täynnä täytettyjä taukoja. Tapaukset, 
joissa kaksosparin lukupuhuntaosuudet olivat samanmittaisia, mutta kuvakerronta ja loma-
tehtävän lomavastaukset olivat erimittaisia tarkoittaa, että kaksosten välillä on puhe-eroja, 
luonne-eroihin perustuvia ilmaisukeinoeroja, kerrontatyylieroja. Monotsygoottisilla kaksosilla 
yhdellä parilla kahdeksasta oli tällainen kuvakerrontaero, mutta useilla ditsygoottikaksosilla 
tällaista esiintyi useasti.  
 
Monotsygoottikaksosparin MZ1a puhui naristen, sisar MZ1b ei, MZ1a käytti kertomuksessaan 
paljon ja-sanaa sitomaan lyhyitä lauseita toisiinsa. Kertomus muuttui tämän takia luettelomai-
seksi. Taukojen katkomia ilmauksia oli 45 kpl, joista joko ja-sanalla alkavia lauseita tai ainoas-
taan ja-sanan sisältäviä lauseita oli 15 kpl. Taukoja oli paljon ja ne olivat erittäin pitkiä, keski-
määrin yli 1000 ms mittaisia. 
 
Koehenkilö MZ1b ei löytänyt kertoessaan oikeita sanoja, vaan käytti ilmaisuja, jotka olivat 
melkein oikein, mutta kuitenkin vääriä valintoja kuvattaviin tilanteisiin: puristelee jotai pöytä-
liinaa pitäisi olla pudistelee/puistelee, laittaa kukkia pitäisi olla hoitaa/kastelee kukkia, köllitel-
lä tarkoittanee köllötellä. Toisaalta puristelee-muoto voi olla myös murteellinen ilmaisu (Ojala 
2009, suullinen tiedonanto). Lisäksi MZ1b käytti kokonaan vääriä ilmaisuja kuten lohikäärme, 
vaikka kyseessä oli krokotiili ja hetken koehenkilö pohti onko vauvansänky sänky vai amme. 
Myös parvekkeella saippuakuplia puhaltavan porsaan MZ1b ilmoitti hampaita peseväksi por-
saaksi. MZ1b oli hyvin epävarma koko kuvakerrontatehtävän ajan; hän kuiskaili asioita itsel-
leen: mitähä tuolla vintillä tapahtuu? en osaa sanoo. Poikkeuksellista kerrontaa oli myös 
MZ1b:n poukkoileva kuvailu, mitään suunnitelmallista järjestystä asioiden kertomisessa ei hä-
nellä ollut. Koehenkilön monotsygoottisella kaksossiskolla MZ1a:lla ei ollut tällaisia sanan-
löytämis- ja ilmaisemisongelmia. MZ1b:lla on lukihäiriö, jota kaksossisarella MZ1a:lla ei ole. 
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Molemmalla monotsygoottikaksossisarella, MZ2, kuvakerronnassa esiintyi pitkiä, hiljaisia tau-
koja. MZ2 muistuttivat puhenopeudeltaan toisiaan paljon. Molemmilla oli hiukan nariseva ää-
ni, MZ2b:n ääni oli hiukan tummempi, mutta silti kaksossiskojen äänet muistuttivat korkeudel-
taan toisiaan. MZ2a:lla kuului tampereen murre selvästi sekä painotuksina että erillisinä tampe-
reen murteelle tyypillisinä sanoina kuten tua (tuolla), kölvi (lapsi). Sitten-sanoja oli aika paljon. 
MZ2b:n kertomus oli lyhyt. Sanat olivat myös lyhyitä. MZ2b käytti parin sanan ilmaisuja ku-
ten: ( ) pihalla ( ) pelataan tennistä ( ). 
 
MZ3-monotsygoottikaksosparilla molempien kuvakerronta oli erittäin vaikeaa, he eivät osan-
neet kertoa kuin muutaman sanan ja sitten tuskailivat: en keksi mitään kerrottavaa, mitä tästä 
osaisin kertoa?, eiköhän siinä ollut kaikki. Molemmilla oli lukutehtävissä paljon korjaamatto-
mia lukuvirheitä, jolloin lukuteksti muuttui kummalliseksi virhesanojen ja väärien lauserajojen 
takia. Lisäksi MZ3a:lla ja MZ3b:lla esiintyi tekstin ja puheen ymmärtämisongelmia, ohjeiden 
ymmärtämisongelmia sekä kaavakkeen täyttöongelmia. Molemmilla kaksosilla on vaikea luki-
häiriö, joka ilmeni edellä mainituilla tavoilla läpi nauhoitusten. MZ3a kuiskasi sanojen loput 
ilmausten lopussa ja puhui hyvin verkkaisesti. Ilmauksissa oli keskimäärin 3 sanaa ja ilmauk-
sien väliset tauot olivat pitkiä, pisin jopa 8,410 s. MZ3a päätti ilmauksensa kuiskaukseen, joka 
on tyypillistä suomen kielessä. MZ3b piti pitkiä taukoja lyhyiden ilmausten välillä, pisin tauko 
oli yli 5 sekuntia. 
 
Monotsygoottikaksossiskokset MZ4a ja MZ4b olivat erittäin puheliaita ja nopeita puhumaan 
eikä kummankaan puheessa ollut liiemmin taukoja, lukuvirheitä tai takeltelua, ei lukutehtävissä 
eikä spontaanin puheen tehtävissä. Molemmilla koko aineiston nauhoitus kesti vain noin 10 
minuuttia, kun nauhoittamiseen normaalisti kului aikaa 20–30 minuuttia (poikkeuksena 
DZ11M, sujuvasanainen DZ7a ja hermostunut, lyhytsanainen DZ7b sekä vaikeasta lukihäiriös-
tä kärsivät MZ3b ja MZ3a). Identtisen ulkonäön lisäksi myös lomakertomusten sisältö oli 
identtinen. Tämä spontaanin puheen sisällön identtisyys esiintyi kaikilla monotsygoottipareilla, 
muttei yhdelläkään ditsygoottiparilla. 
 
Koehenkilö MZ4b mietti jonkin aikaa kuvaa tuijottaen ennen kuin alkoi kertoa kuvasta. Toden-
näköisesti koehenkilön luonne, taidot ja lastentarhanopettajan ammatin tuoma kokemus auttoi, 
sillä MZ4b kertoi takeltelematta kuvasta sadun. MZ4b ei tyytynyt vain kuvailemaan kuvassa 
näkyviä asioita, vaan antoi mielikuvitukselleen tilaa ja tarinoi mitä kuvan ulkopuolella oli ta-
pahtunut ja mitä tuli tapahtuman. MZ4b ei kertonut tasapaksulla äänellä luettelonomaisesti 
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kuvan asioista vaan kertoi kuvasta kuten olisi satua lukenut: eläytyen, sävelkorkeutta, puhe-
nopeutta ja intensiteettiä vaihdellen. Uusintanauhoituksessa MZ4a kertoi kuuluvalla, selkeällä 
äänellä kuvasta pitäen tauon lähes jokaisen sanan jälkeen. Puheessa oli myös useita glottaali-
klusiileja, aina kaksi peräkkäin. 
 
Monotsygoottikaksospari DZ9a ja DZ9b kuulosti yhdeltä samalta ihmiseltä äänivaikutelmil-
taan. Kaksosia ei pystynyt kuulonvaraisesti erottamaan toisistaan. Ulkonäöltään, ruumiinraken-
teiltaan, kasvonpiirteiltään, pukeutumistyyleiltään, eleiltään ja ilmeiltään he olivat myös ident-
tiset. Molemmat naiset olivat tavallista lihavampia johtuen heidän sairastamastaan perinnölli-
sestä taudista (sairautta ei kerrota, jotta kaksosten identiteetti ei paljastuisi). Molemmilla on 
lukihäiriö, mutta DZ9a takelteli vähemmän kuin siskonsa DZ9b. Syy, miksi monotsygootti-
kaksospari DZ9a ja DZ9b vaikutti ensikuulemalta täysin toisistaan poikkeamattomilta puheil-
taan ja ääniltään saattaa olla ainakin perustaajuuden samanlaisuus, lähes identtisyys. 
 
DZ9a ja DZ9b olivat kovaäänisiä, mutta molempien ääni sortui välillä. Kaksossisarten äänet 
olivat narisevia ilmausten alusta loppuun. Molemmat olivat hengästyneitä, joutuivat pitämään 
hengitystaukoja lauseiden välillä, joskus myös lauseiden sisällä. Lauseiden välillä kuuli äänek-
kään raskaan hengityksen molemmilla. DZ9a pyrki lukemaan nopeammin alun takeltelun jäl-
keen ja se sai hänet kovin hengästyneeksi. Huomattava ylipaino vaikeutti heidän puhumistaan 
ja heijastui puheeseen hengästymisenä ja taukojen pitämisenä. Puheen tuottaminen oli DZ9a:lle 
ja DZ9b:lle erittäin vaikeaa ja sen huomasi parhaiten kuvakerronta-osiosta, jossa he pystyivät 
vain muutamalla sanalla kuvailemaan värikästä, tapahtuma-rikasta lastenkirjan kuvaa. Kenties 
puhumisen raskaus ja hengästyttävyys sai kaksoset vähäpuheisemmiksi kuin he ehkä muuten 
olisivat olleet. DZ9a päätti ilmauksensa ja-sanaan eikä päästänyt ilmauksiensa loppuja laske-
maan, vaan käytti puhuessaan ns. listaintonaatiota. 
 
Monotsygoottikaksosparin jäsenet DZ9a ja DZ9b vastasivat lomatehtävien kysymyksiin erit-
täin lyhyesti, usein yksisanaisesti. Myös kuvakerronta oli molemmilla äärimmäisen lyhyt, 
DZ9b käytti kuvakerrontaan kolme kolmisanaista lausetta. Monotsygoottikaksosparin DZ9a ja 
DZ9b sisar DZ9b piti pitkiä yli 600 ms:n taukoja. DZ9a:n kuvakerronta oli pitempi ja täynnä 
taukoja. Pitkähköt tauot erottivat myös yhden sanan lauseita. 
 
MZ6a:n ääni oli matala, kaunis aivan kuin siskollaan MZ6b:lla. Kaksossiskot olivat molemmat 
hyvin lahjakkaita kertojia. Ainoastaan MZ6a ja hänen monotsygoottikaksossisarensa MZ6b 
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käyttivät krokotiilista myös sanaa alligaattori. Muut koehenkilöt käyttivät krokotiili-sanaa, 
MZ1b kuvasi olennot lohikäärmeiksi. 
 
MZ6a ja MZ6b muistuttivat toisiaan ääniltään ja puhetavoiltaan niin paljon, että heitä ei kuu-
lonvaraisesti pystynyt erottamaan toisistaan. Siskosten äänet olivat matalat ja pehmeät sekä 
melodialtaan että korkeudeltaan vaihtelevat. Tauotus sekä sana- ja lausepainotus tulivat luon-
nollisiin kohtiin vaikeuksitta. MZ6b:n äänenkorkeus oli aavistuksen matalampi kuin MZ6a:n 
äänenkorkeus. Molempien kaksosten äänet muistuttivat äänityöläisten (näyttelijä, uutistenluki-
ja, kuuluttaja) ääniä. Äänet olivat kauniit, miellyttävät ja elävät. MZ6a:n ja MZ6b:n äänet oli-
vat niin matalia, että ne lauseiden loppuosissa muuttuivat narinaksi sävelkulun laskiessa tar-
peeksi alas. MZ6b:lla oli kaunis matala ääni ja kertojan lahjat. Ääni oli elävä, vaihteleva ja lau-
seet olivat kuin ennalta mietityt. 
 
MZ7a ja MZ7b kuulostivat ensi kuulemalta yhdeltä ja samalta ihmiseltä. Molemmilla oli mata-
la ja rauhallinen ääni. MZ7a puhui selkeällä äänellä. Hänen puheessaan olivat jotkin sanat ly-
hentyneet keskeltä kuten sanat orassi ja kerrassa (oranssi, kerroksessa). Toisaalta puhekielessä 
saatetaan sanoa toisessa kerrassa MZ7a:een lailla tarkoitettaessa toisessa kerroksessa (kerta = 
kerros). Tommonen-sanaa esiintyi paljon, 10 kappaletta, siskolla 0 kpl. MZ7b:lla oli tarinassa 
yhteensä 8 kpl tämmönen-sanaa. 
 
Vaikka monotsygoottikaksonen MZ8a luki foneettisesti rikkaat lainalauseet äänialalleen liian 
korkealla tasolla, muistutti puhe silti matalammalla äänellä puhuvan siskon MZ8b:n ääntä. Syy 
tähän oli kaksossiskojen käyttämä erikoinen intonaatio. Intonaatio vaihteli lähes jokaisen sanan 
sisällä ylös ja alas, mikä teki luennasta omituisen ja hiukan huvittavan kuuloisen. MZ8a piti 
välillä oikein pitkiä taukoja. Murre kuului puheesta toisen tavun venytyksinä, esimerkiksi sa-
noissa yliimmässä, sanoomia, lepaakoita, pihaalla. Puhe oli kuuluvaa ja selvästi artikuloitua. 
MZ8b:lla murre kuului myös selvästi, kuten siskolla, esimerkiksi sanoissa krokootiileille, pa-
riiskunta, sanoomia. Reipas ääni. Käytti paljon tuota-sanaa. 
 
Ditsygoottikaksosparin DZ1b:lla terävä /s/ varioi puhetilanteen ja puhekumppanin mukaan ta-
vallisen /s/:n kanssa. Hänen siskollaan, DZ1b, ei terävää /s/:ää esiintynyt missään tilanteessa. 
 
DZ2a:n kuvakerronnassa oli täytettyjä taukoja: (ää, hää, ää). Loppua kohden ilmaukset lyheni-
vät. DZ2a oli puheessaan yhdistänyt sanat samoin ja samaten, jolloin oli muodostunut sana sa-
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moten. Sana ei ole suomea, mutta se tulee kuitenkin ymmärretyksi. Ditsygoottiparin DZ2b kär-
si flunssasta ja käheästä äänestä, kun taas hänen siskonsa DZ2a oli terveääninen. DZ2b puhui 
paljon takeltelematta ja nopeasti, mutta joskus liian nopeasti ja silloin puhe muuttui epäselväk-
si. Erityisesti on-sanat sidottiin seuraavaan sanaan, varsinkin jos seuraava sana oli tällainen, 
tämmöinen, tommoinen, jotka myös lausuttiin liian nopeasti. Kuvakerronta oli poikkeuksellisen 
pitkä kestoltaan, 228,80 s kun lyhin oli 11,81 s ja kuvakertomusten keskiarvokesto oli 90,95 s. 
 
Kaikkein erilaisimmaksi pariksi osoittautui pari DZ3. He poikkesivat myös ulkonäöltään ja 
persoonallisuudeltaan huomattavasti toisistaan. DZ3a:lla oli silmälasit eikä hän ollut urheilulli-
nen kuten siskonsa DZ3b, jolla ei ollut näössään vikaa. Puhetyyliltään DZ3b oli vähäpuheinen, 
puhui murteellisesti, piti paljon tyhjiä taukoja nauhoituksen aikana, DZ3a puhui erityisen huo-
litellusti ja puheli kovin nauhoitusten välillä kertoen kysymysosiossa paljon henkilökohtaisia 
asioita ja havaintojaan omasta ja siskonsa puhetavoista. DZ3a piti omaa puhettaan oikeana ja 
tavoiteltavana huoliteltuna puheena ja arvosteli siskonsa väärää tapaa puhua murteellisesti 
muualla kuin kodin seinien sisällä. DZ3b vastasi yksisanaisesti eikä puhunut lainkaan tehtävien 
välillä. DZ3a jännitti nauhoitusta ja magneettikuvausta saaden paniikkikohtauksen kesken ku-
vauksen. Jännitys kuului vapisevana äänenä. DZ3a:lla oli vaihteleva ääni, DZ3b:lla monotoni-
nen. DZ3a käytti paljon täytettyjä taukoja (ää, öö) ilmausten alussa sekä lopussa saadakseen 
miettimisaikaa. Täytettyjen taukojen lisäksi DZ3a:n puheessa oli tyhjiä taukoja, niitä esiintyi 
myös ennen täytettyjä taukoja. Vaikka DZ3a kertoi, että hän on tarkka puheestaan ja puhuu 
oikein, oikealla tarkoittaen kirjakieltä, niin spontaania puhetta nauhoittaessa DZ3a ei ilmeisesti 
muistanutkaan keskittyä puhumaan kirjakieltä, vaan käytti puhekieltä. Murretta DZ3a ei kui-
tenkaan käyttänyt siskonsa DZ3b:n lailla, koska murre on DZ3a:n mielestä vääränlaista puhet-
ta. Hän käyttää murrettaan vain kotioloissa perheen kanssa. Puheessa esiintyi paljon jaa-, joku- 
ja sitten-sanoja. Uusintanauhoituksessa DZ3a väitti puhuvansa kirjakieltä ja vielä huoliteltua. 
Puheessa oli paljon täytettyjä taukoja (ää, öö), joilla saadaan lisää ajatteluaikaa. DZ3b:lla oli 
pitkä kertomus kuten siskollaan, mutta DZ3b:lla ei ollut epävarmuutta sanoissaan eikä hän tar-
vinnut miettimisaikaa antavia täytettyjä taukoja kuten siskonsa. Uusintanauhoituksessa DZ3b 
käytti paljon ilmeisesti-sanaa. 
 
DZ4b puhui hyvin nopeasti, puheessa ei ollut kompurointia eikä liioin täytesanoja kuten sit, 
niinku ja tota. DZ4b käytti sanoista tällainen, tällaisia, tällaisissa muotoja tällänen, tälläisiä ja 
tälläsissä eli hänen sanoissaan toteutui vokaaliharmonia. DZ4b:n kerronta kuvasta oli lyhyt 36 
sanaa mukaan lukien en mie täst osaa kertoo mittää enempää. Molemmilla kaksosilla on r-vi-
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ka. DZ4a:lla oli lauseenloppuinen intonaationnousu. DZ4a:n kuvakerronta oli pitempi kuin 
DZ4b:n ja DZ4a:n puhenopeus oli hitaampi kuin DZ4b:n. 
 
DZ5b:lla oli erittäin lyhyt kertomus: puheen kokonaiskesto ilman loppu- ja alkutaukoa oli 8220 
ms. Ditsygoottisen kaksossiskon, DZ5a:n kuvasta kerronta oli jopa lyhyempää, 11 sanaa, 
DZ5b:lla oli sentään 17 sanaa ja sanat muodostivat pitkän virkkeen. Toki DZ5a:lla oli viisi sa-
naa ennen varsinaista kertomusta, sillä hän vielä varmisti kysymyksellään tehtävän tarkoituk-
sen. DZ5a:n tarinan kokonaiskesto, alkukysymys mukaan lukien, ilman alku- ja lopputaukoa 
oli 8801 ms. Alkukysymystä seuraava tauko oli 1696 ms, ilmausten väliset tauot olivat kestoil-
taan 363 ms ja 972 ms. Kesto ilman alkukysymystä oli 5540 ms. 
 
DZ6a puhui erittäin selvästi, edes puheessa ei ollut narinaa. Ilmaukset olivat lyhyitä, mutta 
joukkoon mahtui mukaan myös muutama kokonainen lausekin. Kertomistahti oli rauhallinen ja 
ilmausten väliset tauot olivat noin 250–1500 ms. DZ6b:lla oli yhtä selvä ja terävä ääni kuin sis-
kollansa DZ6a:lla. Äänessä ei ollut narinaa, vaikka kertomistahti välillä hidastui. DZ6b:n 
äänenkorkeus ja äänenvoimakkuus vaihtelivat ja ilmaukset olivat huomattavasti pitempiä kuin 
DZ6a:lla. DZ6b:n murre kuului intonaation vaihteluna sekä pessee-, kastellee-, tekkee -sanojen 
/s/, /l/, /k/ -äänteiden geminoitumisena. Samaan murteeseen kuuluva vokaalin pidentyminen 
kuului sanoissa puheelimes (puhelimessa) ja punaane (punainen). Uusintanauhoituksessa 
DZ6b:n murre kuului puheessa lähinnä muutamina äänteellisinä murremuotoina esim. nuilla 
(noilla) sekä geminoitumisina esim. lukkee (lukee), pötköttellee (pötköttelee). 
 
Ditsygoottipari DZ7 oli nopea, mutta heidän nopeutensa oli keskenään erilaista. DZ7a oli poik-
keuksellisen sujuvasanainen, hänellä ei kulunut aikaa miettimiseen eikä takelteluun. DZ7b:n 
nopeus taas perustui lyhytsanaisuuteen. Spontaania puhetta vaativissa tehtävissä DZ7b oli erit-
täin hermostunut ja jännittynyt koko nauhoituksen ajan. Jännitys ilmeni pöydän naputteluna ja 
jalkojen vispauksena sekä toteutui epävarmuutena tehtävissä; DZ7b tarkisti katseellaan spon-
taania puhetta vaativissa tehtävissä tutkijan hyväksynnän. DZ7b:lla aineiston nauhoitus kesti 
lyhytsanaisuuden vuoksi vain noin 5 minuuttia. DZ7a:n nauhoitus sujuvasanaisuuden ansiosta 
oli ohi 10 minuutissa. Uusintanauhoituksessa DZ7b piti tauon aina yhden tai kahden sanan 
jälkeen, joukossa oli myös muutama pitempikin ilmaus. Kuvakerronta oli pitkä. 
 
DZ8a:lla oli huomattavasti pitempi kertomus kuin hänen siskollaan DZ8b:lla. Erikoista DZ8a:n 
puheessa oli vokaaliharmonia joka toteutui ja-sanassa muuttaen sanan jä-sanaksi kaikkien /ä/-
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äänteeseen päättyvien sanojen jälkeen. DZ8b:n ilmaukset olivat lyhyitä, 1–3 sanaa sisältäviä. 
Sanojenloppuiset /a/- ja /ä/-äänteet olivat poisheittyneet usein. Ilmausten väliset tauot olivat 
pitkähköjä, keskimäärin yli yhden sekunnin. 
 
DZ9a:n puheessa oli useita viittaava-sanoja, joita sisarella DZ9b ei ollut.  
 
DZ10a:lla oli lievä l-vika ja hän narisi lähes koko puheensa läpi. Ainoastaan kohdat, joissa 
DZ10a nosti ilmauksen lopussa intonaatiota, säästyivät narinalta. Kaksossiskolla DZ10b ei ol-
lut l-vikaa eikä narinaa.  
 
DZ11M oli tämän koehenkilöjoukon ainoa mies. Koehenkilöllä oli erittäin suuria vaikeuksia 
saada kerrottua kuvasta yhtään mitään. Ensimmäinen lause, mmm sekainen kuva, kuvasi oivas-
ti, miksi koehenkilö ei kyennyt kuvailemaan kuvaa. Koehenkilö kuitenkin kykeni luettelemaan 
kuvassa olevia erilaisia eläimiä kahdella lauseella: erilaisia eläimiä, krorotiiliä, lepakoita, 
possuja, mutta taivutti krorotiili-sanan väärin muotoon krokotiiliä (yks. akkusatiivi) tarkoittaen 
kuitenkin muotoa krokotiilejä (mon. akkusatiivi). Päin vastoin kuin veljensä DZ11M, DZ11N 
oli hyvä kertoja. Hän käytti erilaisempia sanoja kuin muut koehenkilöt, DZ11N puhui mm. 
vihreistä niityistä ja isäkrokotiilin syömistä lihapullista. Tarinassa ei ollut katkoja eikä liioin 
epäröintejä taukoineen. DZ11N ei tyytynyt kuvailemaan vain mitä kuvassa oli, vaan keksi ta-
pahtumille taustoja ja kuvassa esiintyville olioille ajatuksia. 
 
6.2 Puheen sujuvuus 
 
Puheen sujuvuutta tutkineen tehtäväosion tuloksista ilmeni, että vierasperäiset äänteet /b/, /d/, 
/f/, ja /g/ ääntyivät suomen kielen mukaisesti /p/, /t/, /f/, ja /k/. /f/-äännettä ei korvattu murtei-
sesti /h/- tai /v/-äänteenä ja /d/-, /ŋ/-äänteet pysyivät kotoperäisissä sanoissa taivutusmuodoissa 
/d/- ja /g/-äänteinä. Tästä voisi päätellä, että lainasanat ovat yhä vähäisessä käytössä puhekie-
lessä tai sitten lainasanojen vierasperäiset äänteet on kotoperäistetty. Vaikka koehenkilöt olivat 
tähän mennessä opiskelleet koulussa jo vähintään kahta tai kolmea germaanista kieltä, joissa 
nämä lainasanat ja vierasperäiset äänteet ovat olennainen osa kieltä, niin silti suomen kielessä 
soinnilliset klusiilit jäivät usealta lausumatta ja niiden sijaan äännettiin suomenkieliset soinnit-
tomat klusiilit. 
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Vaikka koehenkilöitä etukäteen varoitettiin listan sisältämistä vaikeista lainasanoista ja vieras-
peräisistä äänteistä ja opastettiin uusintalukemisiin jos eivät sanat heti menisi ääntämykseltään 
oikein, niin silti suurin osa koehenkilöistä luki lauseet nopeasti, mutta käytti kohdesanojen 
soinnillisten klusiilien sijaan niihin kuulumattomia soinnittomia klusiileja suomen äänteiden 
mukaisesti. Koehenkilöt eivät tuntuneet huomaavan ääntämyksessään mitään korjattavaa. 
Ilmeisesti he luulivat ääntävänsä soinnilliset äänteet aivan oikein. Mielenkiintoista olisi ollut 
tutkia, miten koehenkilöt olisivat kuulleet oman ääntämyksensä: soinnittomana vai soinnilli-
sena. Olisiko kuulemiseen vaikuttanut etukäteinen tieto äänteiden soinnillisuudesta? Koehenki-
löiden oletettiin tekevän paljon virhealoituksia ja lukuvirheitä ja takeltelevan lauseissa. Näin 
osittain kävikin osalla koehenkilöistä, mutta suurin osa luki lauseet sujuvasti huomaamatta 
omia lukuvirheitään laisinkaan. Eritystä huomiota saivat osakseen lauseen 6 sanat estradi, bal-
lerinan, aplodit, jotka lähes kaikki koehenkilöt äänsivät sanan keskellä olevat vokaalit piden-
nettyinä: estraadi (33/38), balleriinan (38/38), aploodit (35/38). Koehenkilöt eivät tarkemmin 
lukeneet, kuinka sanat oli kirjoitettu, vaikka heitä pyydettiin lukemaan kirjoitusasun mukaises-
ti. Tämä johtunee siitä, että sanat lausutaan yleisesti pitkän vokaalin kera eikä kirjoitusasun 
mukaisesti. Tällaisia 3–4-tavuisia lainasanoja ovat ruotsin kielestä tulleet kaksitavuiset sanat, 
joissa jälkimmäinen tavu on pääpainollinen. Pääpainollisuus on tulkittu suomen kielessä pi-
tuusasteena, jolloin suomenkielisessä muodossa pääpaino pysyy edelleen ensimmäisellä tavulla 
ja ruotsinkielinen pääpainollinen tavu toteutuu pitkänä vokaalina, esim. ruots. estrad ! suom. 
estraadi, ruots. kefir ! suom. kefiiri. 
 
Ensimmäisen lauseen tutut sanat gerberat ja jaguaarit lausuttiin useimmiten suomen kielen 
ääntämyksen mukaisesti soinnittomilla klusiileilla. Lauseen vieraampi sana, demagogien, usein 
lausuttiin ylikorrektisti. Sana oli yleisesti tuntematon koehenkilöille ja he nauhoitusten jälkeen 
kyselivät sanan merkitystä. 
 
Uusintanauhoituksista paljastui, että osa toisti samoja virheitä ja osa luki selvästi paremmin 
kuin edellisellä kerralla. Osa muisti lauseet ja tekemänsä virheet, vaikka edellisestä nauhoituk-
sesta oli aikaa 1–3 kk. 
 
Eniten virheitä esiintyi kohdesanassa ballerinan (38/38), eli jokainen koehenkilö lausui sanan 
lukumuodon väärin. Ballerina kirjoitetaan yhdellä i-kirjaimella, mutta kaikki koehenkilöt lau-
suivat i:n pitkänä äänteenä, jolloin sana ääntyi balleriinan. Koehenkilöitä oli eritoten huomau-
tettu lukemaan sanat niin kuin ne oli kirjoitettu ja tarvittaessa uusimaan luentansa. Tällä oli tar-
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koitus myös tutkia neuvojen sisäistämistä ja sitä, kuinka syvälle vieraiden äänteiden ja sanojen 
lausuminen on uponnut ihmismieliin ja ovatko äänteet kotoperäistyneet. Vaikka ballerina-sana 
ääntyy Nykysuomen sanakirjan mukaisesti balleriina, niin tässä tutkimuksessa oikea muoto 
lasketaan vääräksi. Useasti myös sananalkuinen sonnillinen klusiili ääntyi soinnittomana: 
palleriinan. Sana todennäköisesti lausutaan yleisesti balleriinan/palleriinan, joten koehenkilöt 
eivät lukeneet tarkasti sanan kirjoitusmuotoa, jota pyydettiin lausumaan. Samoin kävi saman 
lauseen sanoille aplodit ja estradi. Ne tulivat yleisesti lausuttua aploodit (35/38) ja estraadi 
(33/38). Näitä sanoja ballerinan lisäksi ei ehkä kannattaisi laskea luku- tai ääntövirheiksi, sillä 
sanat ovat yleisessä käytössä muokkautuneet pitkävokaalisiksi ruotsinkielisen lainasanojen 
ääntämisen pohjalta.  
 
Taulukko 6.2.1. Koehenkilöiden virheellisesti lausuttujen kohdesanojen yhteenlasketut lukumäärät. Yhtä suuret 
esiintymät aakkosjärjestyksessä. 
kohdesana koehlölkm 
N = 38 
kohdesana koehlölkm 
N = 38 
ballerinan 38 sabotoivat 20 
abstrakti 36 episkopaaliseen 18 
aplodit 35 jaguaarit 18 
problemaattisia 35 hyödyttää 16 
estradi 33 anglikaaniseen 11 
gerberat 31 nostalgiaa 11 
bodaajankin 30 alibin 9 
flegmaattiset 30 kahdentuminen 9 
agraariseen 29 pengerrykset 8 
produktiviteettia 29 konfirmaatio 6 
bakteerisolujen 27 dramaattisella 6 
gangsteriliigan 27 identiteettikriisi 4 
guldenista 27 kaftaanikankaiden 4 
barbaarimainen 25 kofeiini 4 
ergonomiassa 24 vauhdilla 4 
fuusioenergian 24 efektiivistä 3 
snobien 24 kadulla 3 
demagogien 22 päihdeongelmaisten 2 
falsifioi 21 fissio 1 
 
Runsaasti virheitä esiintyi sanoissa, jotka alkoivat konsonanttiyhtymällä tai soinnillisella klu-
siililla kuten abstrakti (36/38), problemaattisia (35/38), bodaajankin, (30/38), gerberat 
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(31/38), flegmaattiset (30/38), produktiviteettia (29/38), bakteerisolujen (27/38), gangsteri-
liigan (27/38), guldenista (27/38), barbaarimainen (25/38). Virheitä esiintyi myös sanoissa, 
joiden keskellä oli soinnillisia klusiileita. Agraariseen-sana lausuttiin useasti sonnittomalla klu-
siililla (29/38 koehenkilöä). Episkopaaliseen-sanan 18 koehenkilöä takelteli, vaikka sanassa ei 
ole sonnillisia klusiileita, mutta koehenkilöt kokivat sanan täysin vieraaksi ja sen takia epäröi-
vät sen lukemisessa. Hyödyttää-sana oli erikoinen tapaus: 16 koehenkilöä lausui sanan muo-
dossa hyödyntää.  
 
Alle kymmenen koehenkilöä lausui virheellisesti seuraavat sanat: alibin (9/38), kahdentuminen 
(9/38), pengerrykset (8/38), floriini (8/38), konfirmaatio (6/38), dramaattisella (6/38), identi-
teettikriisi (4/38), kaftaanikankaiden (4/38), kofeiini (4/38), efektiivistä (3/38), vauhdilla (4/38), 
päihdeongelmaisten (2/38), fissio (1/38). Kadulla-sanan kaksospari MZ4a/MZ4aU ja MZ4b/ 
MZ4aU lausui murteittain karulla, yksitäryisellä länsisuomalaisella /r/:llä. Uusintanauhoituk-
sessa vain MZ4a/MZ4aU käytti murteellista muotoa. 
 
Taulukko 6.2.2. kohdesanojen eri ja samat virheet lukumääriltään kultakin kaksosparilta. 
kaksospari eri virhe sama virhe 
MZ1 8 10 
MZ2 16 20 
MZ3 37 30 
MZ4 10 22 
MZ5 17 13 
MZ6 20 6 
MZ7 11 12 
MZ8 15 9 
   
DZ1 23 14 
DZ2 20 3 
DZ3 20 2 
DZ4 19 16 
DZ5 49 11 
DZ6 30 6 
DZ7 27 14 
DZ8 30 11 
DZ9 48 6 
DZ10 32 12 
DZ11MN 29 20 
   57  
Verrattaessa sisarpareja toisiinsa ei laskettu vain lukuvirheitä yhteen, vaan sen sijaan tutkittiin, 
kuinka paljon samoja ja eri virheitä sisarukset tekivät. Saattoi olla, että molemmat lukivat 
kohdesanan väärin, mutta eri tavalla väärin; esim. sana guldenista toteutui DZ9a:lla kuldeenista 
ja hänen sisarellaan DZ9b:lla gulb ( ) ku guldenista tai sanan gangsteriliigan koehenkilö DZ9a 
lausui ganksteriliikan kun taas hänen kaksossisarensa DZ9b luki sanan muodossa kanksteri-
liikan. Kohdesanoja edeltäneet epäröintitauot laskettiin myös virheiksi, kuten muutkin 
ylimääräisyydet tekstin luennan seassa. Edellisten esimerkkien mukaisesti ensimmäinen koe-
henkilöpari (DZ9a ja DZ9b) teki siis neljä eri virhettä eikä yhtään samaa virhettä, kun taas toi-
nen kaksospari (DZ9a ja DZ9b) teki kaksi eri virhettä ja yhden saman virheen. Taulukkoon 
6.2.2 on kerätty kohdesanojen eri ja samat virheet lukumääriltään kultakin kaksosparilta. 
Kuvassa 6.2.1 on esitetty kaksossisarten samassa sanassa tehdyt samanlaiset virheet (sama 
virhe) ja erilaiset virheet (eri virhe). Virheiden lukumäärä on laskettu yhteen sanoissa, joissa on 
tehty samanlaiset virheet kuten myös virheiden lukumäärä sanoissa, joissa on tehty erilaiset 
virheet. Kuvaan 6.2.1 on koottu kaikki kaksosparit lukuunottamatta mies-nais-paria. 
 
 
Kuva 6.2.1. Kaksosparien sisarten väliset samanlaiset ja erilaiset virhe-erot foneettisesti rikkaiden lauseiden luen-
nassa (tehtävä la). DZ11MN = mies-nais-pari. 
 
Kaksosryhmien välillä laskettiin yksisuuntainen verrannollisten parien t-testi sisarparien eroista 
samanlaisissa ja erilaisissa lukuvirhemäärissä (katso liitteet 10 ja 11). Samanlaisten lukuvirhei-
den osalta tuloksena saatiin, että merkitsevyys p = 0,072 [t = 1,533, df = 17] eli tilastollisesti 
kaksosryhmien välinen ero ei ollut merkitsevä. Erilaisten lukuvirheiden määrä kaksosryhmien 
välillä osoittautui tilastollisesti merkitseväksi (p = 0,006 [t = -2,837, df = 17]). Ditsygootti-
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kaksossisaret tekivät enemmän erilaisia lukuvirheitä samoissa tutkimuskohdesanoissa sisar-
pareittain kuin monotsygoottikaksossisaret. Monotsygoottisisarparit puolestaan tekivät enem-
män samoja lukuvirheitä samoissa tutkimuskohdesanoissa kuin ditsygoottikaksossisarukset, 
mutta eivät kuitenkaan tilastollisesti merkitsevästi. 
 
Eniten eri virheitä esiintyi ditsygoottikaksospareilla DZ5 sekä DZ9. Kolmanneksi eniten eri 
virheitä teki monotsygoottipari MZ3. Tämä pari teki myös muita selvemmin eniten samoja vir-
heitä. Kolme seuraavaksi eniten samoja virheitä tehneitä kaksospareja olivat monotsygootti-
kaksosparit MZ2 ja MZ4 sekä mies-nais-kaksospari DZ11M ja DZ11N. Lukuun ottamatta 
monotsygoottikaksosparia MZ3, kaikki ditsygoottikaksosparit tekivät eri virheitä enemmän 
kuin monotsygoottikaksosparit.  
 
Yhteenvetona uusintanauhoitusten perusteella voisi todeta, että kaksoset tekivät molemmilla 
kerroilla suunnilleen yhtä paljon luentavirheitä ja samoissa kohdissa. Monotsygoottiset kakso-
set muistuttivat virhemääriltään ja kohdesanoiltaan äärimmäisen paljon toisiaan. 
 
Tätä ei voi todeta ditsygoottikaksosten kohdalta, sillä ditsygoottikaksosten keskinäinen vaihte-
lu oli suurta ja siihen vaikutti paljon myös toisen kaksosen puhevika, murre tai puhetyyli. Näitä 
eroja ei ollut monotsygoottikaksosparien kohdalla, mutta kahdeksan koehenkilön pohjalta ei 
voi tarkkoja johtopäätöksiä tehdä, voi vain suuntaviivoja vetää. 
 
Yksittäisiä virheitä esiintyi ei-kohdesanoissa: ovat (on ovat 1 kpl, ovat ovat 1 kpl), vapautui 
(vapautti ( ) vapautui 1 kpl, vapau ( ) vapautui 1 kpl, vapautti 1 kpl, vapai vapautui 1 kpl), 
lienee (liedee 3 kpl, ( ) lienee 1 kpl), purrut (burrut 2 kpl), vehreän (vihreän 3 kpl, vih vihreän 
1 kpl), lisännyt (lisääntynyt 6 kpl, li lisännyt 1 kpl, lisääntyi 1 kpl), tunnetaan (käyt tunnetaan 
1 kpl), hankinta (hanginta 5 kpl, kang hankinta 1 kpl), vaikutti (vaikuttaa 2 kpl), kotiseutuun 
(kotiyh ( ) kotiseutuun 1 kpl, kot ( ) kotiseutuun 1 kpl), on (o on 1 kpl), pääjohtaja (pääjoh-
tava1 kpl, pää ( ) johtaja 1 kpl), hammasta (hammassa 1 kpl), jökötti (jörkötti 1 kpl), tapahtui 
(tapahtuu 2 kpl), hankaluuksien (ongel ( ) hankaluuksien 1 kpl), täällä (tääl-lä 2 kpl ensitavun 
venytys), käsitteet (käsitteev ( ) käsitteet 1 kpl), näkökulma (näkökylma 1 kpl), lahja-röykkiö (l 
lahjaröykkiö 1 kpl). 
 
Uusintanauhoituksen tuloksista poikkesi monotsygoottikaksosparin MZ4a ja MZ4b tulokset. 
Molemmat olivat tehneet ensimmäisellä luentakerralla virheitä 23/38 ja toisella 24/38. Virheet 
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osuivat useimmiten samoihin kohdesanoihin. 
 
DZ3a teki erittäin vähän virheitä lukiessaan. Hän oli tarkka, lähes ylikorrektinen lausuessaan 
vaikeita konsonanttiyhtymiä. DZ3a oli aiemmin kertonut tutkijalle puhuvansa oikein (tarkoitti 
puhuvansa kirjakieltä) ja hänen kaksossiskonsa puhuvan väärin (tarkoitti siskon puhuvan puhe-
kieltä ja jopa murrettakin muualla kuin kotona). DZ3a teki luentavirheet molemmilla lukuker-
roilla sanojen ballerinan, estradi ja aplodit kohdalla. Koehenkilöä DZ3b tarkastellessa voi huo-
mata, että virheet olivat molemmilla lukukerroilla samoissa kohdissa. Jälkimmäisellä kerralla 
luentavirheitä oli tullut pari lisää. Ditsygoottikaksossiskojen DZ3 välillä oli selvä ero luentavir-
heissä. DZ3b:n luentaa haittasi myös hänen lukihäiriönsä. Siskolla DZ3a ei lukihäiriötä ollut. 
 
Ditsygoottikaksosten DZ6 välillä oli suuri ero luentavirheissä. DZ6a teki kaksinkertaisen mää-
rän virheitä molemmilla lukukerroilla, ensin 22/38 virhettä, sitten 23/38 virhettä. Virheet osui-
vat samoille kohdesanoille. DZ6b teki ensimmäisellä kerralla 12/38 virhettä ja jälkimmäisellä 
kerralla 11/38 virhettä. DZ6a luentavirheitä lisäsi hänen r-vikansa. Kaksossiskolla vikaa ei ole. 
 
Ditsygoottikaksospari DZ7a ja DZ7b teki myös verrattain samassa määrin virheitä kuin mono-
tsygoottikaksospari, mutta kuitenkin ditsygoottikaksosten välillä oli suuremmat erot. Ensim-
mäisellä luentakerralla DZ7a teki 19/38 virhettä ja sisko DZ7b teki 22/38 virhettä. Jälkimmäi-
sellä kerralla DZ7a teki yhden virheen enemmän eli 20/38 ja sisko kolme virhettä enemmän eli 
25/38 virhettä. 
 
Uusintanauhoituksissa samoja virheitä oli koehenkilö DZ7a:lla sanassa tapahtui (tapahtuu) ja 
DZ6a:lla sanassa pääjohtaja (pääjohtava). Muita uusintanauhoituksissa esiintyviä virheitä 
olivat: tapahtui (tapahtuu 2 kpl, ta ( ) tapahtui 1 kpl), tökeröltä (tök tökeröltä 1 kpl), hankinta 
(hanginta 1 kpl), vehreän (vihr vehreän 1 kpl, öö vehreän 1 kpl), lahjaröykkiö (lahja ( ) 
röykkiö 1 kpl), lisännyt (lisän lisäännyt 1 kpl), vapautui (vapautuu 1 kpl), vauhdilla (tav ( ) 
vauhdilla 1 kpl), vaikutti (aiheutti ( ) ( ) mää ( )... vaikutti 1 kpl). 
 
6.3 Kuuntelukokeet 
 
Kukaan kolmestatoista kuuntelijoista ei pitänyt kuuntelukoetta helppona. Kaikki kuuntelijat pi-
tivät kakkostehtävää kaikkein helpoimpana, vaikka eivät välttämättä ääninäytteitä oikein tun-
60 
nistaneetkaan. Kakkostehtävällä mitattiin kuuntelijoiden hyväksymää vaihteluväliä, jonka 
alueella heidän mielestään yksilö voi puhettaan varioida tulematta sekoitetuksi toiseen yksi-
löön. Parilla kuuntelijalla tuli mieleen kakkostehtävän puolessa välissä, että kukin näytepari 
saattaisi olla aina yhden saman koehenkilön puhetta, mutta epäilijät kuitenkin jatkoivat tehtä-
vän tekemistä antamatta ennakkoasenteensa vaikuttaa päätöksiinsä. Kiinnostavaa oli kuuntelu-
kokeen tuloksia analysoidessa todeta, että kaikki puhetiedettä ammatikseen tutkivat kuuntelijat, 
mt35n, pr45n, ra49m ja ai62m, ratkaisivat kakkostehtävän oikein eli tunnistivat jokaisen ääni-
näyteparin aina saman ihmisen kahdeksi eri lauseeksi. Harjaantuminen puheen analysoinnissa 
ja tämän taidon päivittäinen hyödyntäminen on ollut ilmeisesti apuna tätä kuuntelukoetta 
tehdessä. Puhetieteiden opiskelijat, kuuntelijat rp29n, sp20n, jk27m, ak23n, s-er29n ja ha33n, 
eivät onnistuneet tehtävässä yhtä hyvin kuin ammattilaiset. Kiinnostavaa olisi seurata oppisi-
vatko nämä kuuntelijat tunnistamaan kaksosia paremmin muutaman vuoden kuluttua, jolloin 
olisivat vielä harjaantuneimpia kuuntelijoita opiskelunsa puolesta. Useissa kaksostenerottelu-
kokeissa on havaittu, että kaksosten perheenjäsenet ja ystävät erottavat kaksoset helpommin 
toisistaan kuin kaksosille täysin vieraat ihmiset. Syynä tähän on todettu olevan kokemuksen ja 
tottumuksen suoma apu. (ks. esim. Homayuonpour ja Chollet 1995.) 
 
Taulukko 6.3.1. Kuuntelukokeen kaksosparit ja tehtävien 1 (T1) ja 3 (T3) yhteenlasketut sama henkilö-, kaksos-
pari-, ei sukua- ja EOS-vastaukset 13 kuuntelijalta. EOS = ei osaa sanoa. 
kaksospari sama hlö kaksospari ei sukua EOS 
MZ1 11 11 4 0 
MZ2 15 10 1 0 
MZ3 10 12 4 0 
MZ4 9 8 8 1 
     
DZ1 5 10 11 0 
DZ2 10 14 2 0 
DZ3 6 8 11 1 
DZ4 1 14 10 1 
DZ5 0 12 14 0 
DZ6 1 4 21 0 
DZ7 2 11 13 0 
DZ8 7 13 6 0 
DZ9 0 2 23 1 
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Taulukkoon 6.3.1 on laskettu yhteen tehtävien 1 ja 3 vastaukset. Siitä ilmenee, kuinka moni 
kuuntelija (2 x 13 hlöä) on tulkinnut kaksossisarparin samaksi henkilöksi, kaksospariksi tai ei-
sukulaisiksi. Muutama ei osaa sanoa -vastauskin on (EOS). 
 
Taulukon 6.3.1 yhteenlaskettujen tulosten perusteella pystyi kaksosparit jakamaan viiteen ryh-
mään sama henkilö-, kaksospari- ja ei sukua -yhdistelmien mukaan. Kaksosparit on luokiteltu 
ryhmien alle ja kaksosten jälkeen on ilmoitettu yhteenlasketut tulokset (26 kpl) otsakkeen  
mukaisesti. 
1. ei sukua 
DZ9 23/26 (kaksospari 2/26, EOS 1/26) 
DZ6 21/26 (kaksospari 4/26, sama henkilö 1/26) 
2. ei sukua tai kaksospari 
DZ5 14/26, 12/26 
DZ4 14/26, 10/26 (sama henkilö 1/26, EOS 1/26) 
DZ7 13/26, 11/26 (sama henkilö 2/26) 
DZ1 11/26, 10/26 (sama henkilö 5/26) 
DZ3 11/26, 8/26 (sama henkilö 6/26) 
2. kaksospari 
DZ8 13/26 (sama henkilö 7/26, ei sukua 6/26) 
3. kaksospari tai sama henkilö 
DZ2 14/26, 10/26 (ei sukua 2/26) 
MZ3 12/26, 10/26 (ei sukua 4/26) 
MZ1 11/26, 11/26 (ei sukua 4/26) 
MZ2 10/26, 15/26 (ei sukua 1/26) 
4. sama henkilö, kaksospari tai ei sukua 
MZ4 9/26, 8/26, 8/26 (EOS 1/26) 
 
Kaksi ditsygoottikaksosparia (DZ9 sekä DZ6) tulkittiin selvästi ei-sukulaisiksi ja viisi ditsy-
goottikaksosparia joko ei-sukulaisiksi tai kaksospariksi (DZ5, DZ4, DZ7, DZ1 sekä DZ3). 
Kaksosparina pidettiin ditsygoottikaksosparia DZ8. Monotsygoottikaksospareista ¾ pidettiin 
kaksospareina tai samana henkilönä (MZ3, MZ1 sekä MZ2), poikkeuksen muodosti monotsy-
goottikaksospari MZ4a ja MZ4b, josta mielipiteet jakautuivat tasaisesti sama henkilö-, kaksos-
pari- ja ei sukua -vaihtoehtojen välillä. Ditsygoottikaksospareista DZ2 oli ainoa, jota arveltiin 
joko samaksi henkilöksi tai kaksospariksi. 
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Kuvassa 6.3.1 on esitetty kuuntelukoetehtävien T1 ja T3 vastausvaihtoehtojakauma jokaisen 
kaksosparin osalta. Kaksosparit ovat numerojärjestyksessä, ensin monotsygoottikaksosparit, 
sitten ditsygoottikaksosparit. Kuvasta näkee, kuinka eniten ei-sukua -vastauksia on ditsygootti-
kaksospareilla. Sama henkilö -vastauksia taas on eniten monotsygoottikaksospareilla. Poik-
keuksen muodostaa ditsygoottikaksospari DZ8.  
 
 
Kuva 6.3.1. Kuuntelijoiden vastaukset tehtävissä 1 ja 3. 
 
Taulukkoon 6.3.2 on eritelty kuuntelutehtävien T1 ja T3 vastaukset. Ei osaa sanoa (EOS) -vas-
taukset on jätetty pois. Taulukosta näkee, miten kuuntelijat ovat tulkinneet kaksosparin eri 
nauhoituskerroilla. Tällä tavalla koetettiin selvittää puhujan yksilönsisäisen vaihtelun määrää ja 
merkitystä kuuntelijalle. Tiettyjen kaksosparien kohdalla toisaalta voi todeta, kuinka samanlai-
set kuuntelija-arviot molemmissa tehtävissä oli. 
 
Monotsygoottikaksospari MZ1:n lukema tehtävä 1:n ääninäytepari oli ainoa, jonka kuuntelijat 
olivat tulkinneet joko kaksosparin lukemaksi tai yhden ihmisen lukemaksi. Kuuntelijoista 8/13 
piti ääninäyteparia saman koehenkilön lukemana ja loput viisi kuuntelijaa ilmoitti ääninäyte-
parin kaksosparin lukemaksi. Tehtävässä 3, jossa kukin ääninäytepari oli kaksosparin lukema 
lauselistan jälkimmäinen Täällä Ninni on purrut hammasta -lause, monotsygoottikaksospari 
MZ1 tulkittiin toisin: kolme kuuntelijaa pitää lausetta saman henkilön lukemana, kuusi kuunte-
lijaa kaksosparin lukemana ja neljä kahden toisilleen sukua olemattomien henkilöiden lukema-
na. Monotsygoottikaksospari MZ2 sai vastaukseksi: sama koehenkilö 10/13 ja 5/13, kaksospari 
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2/13 ja 8/13, ei sukua 1/13 ja 0/13. Tätä paria 1. tehtävässä pidettiin lähes yksimielisesti yhtenä 
henkilönä, mutta 3. tehtävässä paria arvailtiin kaksospariksi, yhdeksi koehenkilöksi sekä ei 
sukua oleviksi henkilöiksi. Monotsygoottikaksospari MZ3:n vastaukset olivat: sama koehenki-
lö 2/13 ja 8/13, kaksospari 8/13 ja 4/13, ei sukua 3/13 ja 1/13 eli kaksosparia arveltiin lähinnä 
kaksospariksi ja yhdeksi henkilöksi. Monotsygoottikaksospari MZ4 sai seuraavanlaiset arviot: 
sama koehenkilö 9/13 ja 0/13, kaksospari 1/13 ja 7/13, ei sukua 2/13 ja 6/13, 1 EOS. Tätä paria 
pidettiin tasaisesti joko yhtenä samana koehenkilönä, kaksosparina tai ei sukua olevina henki-
löinä. 
 
Taulukko 6.3.2. Kuuntelukokeen kaksosparit ja tehtävien T1 ja T3 sama henkilö- (S), kaksospari- (K), ei sukua- 
(E) vastaukset 13 kuuntelijalta. 
kaksospari T1  S T3  S T1  K T3  K T1  E T3  E 
MZ1 8 3 5 6 0 4 
MZ2 10 5 2 8 1 0 
MZ3 2 8 8 4 3 1 
MZ4 9 0 1 7 2 6 
       
DZ1 4 1 5 5 4 7 
DZ2 4 6 7 7 2 0 
DZ3 1 5 5 3 6 5 
DZ4 1 0 5 9 7 3 
DZ5 0 0 6 6 7 7 
DZ6 0 1 2 2 11 10 
DZ7 0 2 5 6 8 5 
DZ8 4 3 5 8 4 2 
DZ9 0 0 1 1 11 12 
 
Yllättävin huomio taulukosta 6.3.2 oli ditsygoottikaksosparille DZ5 kuuntelijoiden antamat 
vastaukset. Tehtävissä 1 ja 3 kuulijat olivat antaneet tälle parille täsmälleen samat arviot mo-
lempien Täällä Ninni on purrut hammasta -lauseiden lukijoista: sama henkilö 0/13 ja 0/13, 
kaksospari 6/13 ja 6/13, ei sukua 7/13 ja 7/13. Samaksi henkilöksi parin jäseniä ei luultu, mutta 
joko kaksospariksi tai täysin vieraiksi ihmisiksi. Ditsygoottikaksonen DZ5a poikkesi kaksos-
siskostaan monella tavalla: DZ5a:lla ei ollut lukihäiriötä eikä s-vikaa kuten DZ5b-kaksossis-
kollaan. Myös kaksosparin äänenlaatu oli erilainen; DZ5a narisi koko puheensa ajan, sisko 
DZ5b ei narissut lainkaan, mutta sössötti s-vikansa vuoksi. Näiden eroavaisuuksien takia kak-
sosparin Täällä Ninni on purrut hammasta -lauseet kuulostivat erilaisilta varsinkin hammasta-
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sanan /s/-äänteen erilaisuuden takia eikä kukaan kuuntelijoista pitänyt lauseita yhden henkilön 
lukemina. Toinen kaksospari, jonka ääninäyteparia ei yksikään kuuntelijoista tulkinnut yhden 
kaksoshenkilön tuottamaksi oli ditsygoottikaksospari DZ9. Myös tällä sisarparilla oli toisistaan 
selvästi poikkeavat äänet. DZ9a:lla oli r-vika, mutta hänen kaksossiskollaan DZ9b:lla ei ollut r-
vikaa. Tämä erilainen ääntämys paljastui hyvin kuuntelukokeeseen valitun lukulauseen Täällä 
Ninni on purrut hammasta sanan purrut avulla. DZ9a:llä ei ollut lauseenloppuista intonaation 
nousua kuten kaksossiskollaan DZ9b. Koehenkilö DZ9b:lla oli lauseenloppuisen nousevan 
intonaation lisäksi nariseva äänenlaatu, jollaista ei hänen kaksossiskollaan DZ9a:lla ollut. 
Lähestulkoon samanlaiset arviot kuin edelliset ditsygoottikaksosparit saivat, sai ditsygoottikak-
sospari DZ6: sama koehenkilö 0/13 ja 1/13, kaksospari 2/13 ja 2/13, ei sukua 11/13 ja 10/13. 
Tätä paria pidettiin hyvin varmasti kahtena toisilleen vieraana ihmisenä. Koehenkilöparia DZ2 
arveltiin molemmissa tehtävissä kaksospariksi, 7/13 ja 7/13, ei sukua oleviksi 2/13 ja 0/13, 
samaksi henkilöksi 4/13 ja 6/13. Koehenkilöpari DZ8 sai seuraavat vastaukset: sama henkilö 
4/13 ja 3/13, kaksospari 5/13 ja 8/13, ei sukua 4/13 ja 2/13. Ditsygoottikaksosparilla DZ7 vas-
taukset olivat: sama henkilö 0/13 ja 2/13, kaksoset 5/13 ja 6/13, ei sukua 8/13 ja 5/13. Ditsy-
goottikaksosparin DZ9 vastaukset olivat: sama koehenkilö 0/13 ja 0/13, kaksoset 1/13 ja 1/13, 
ei sukua 11/13 ja 12/13, EOS 1. Tämä tulos oli erikoinen, sillä kuuntelijat olivat lähes yksimie-
lisesti pitäneet kaksosparia toisilleen täysin vieraina ihmisinä. Ditsygoottikaksospari DZ1 sai 
vastaukseksi: sama henkilö 4/13 ja 1/13, kaksospari 5/13 ja 5/13 ja ei sukua 4/13 ja 7/13. Paria 
pidettiin joko toisilleen sukua olemattomina ihmisinä tai kaksosparina. DZ3-ditsygoottikaksos-
pari sai vastauksiksi: sama henkilö 1/13 ja 5/13, kaksoset 5/13 ja 3/13 ja ei sukua 6/13 ja 5/13, 
yksi EOS. Tulos oli samantapainen kuin edellisellä parilla eli kaikenlaisia arvauksia esitettiin. 
Parin DZ4 vastaukset olivat: sama henkilö 1/13 ja 0/13, kaksoset 5/13 ja 9/13 ja ei sukua 7/13 
ja 3/13, yksi EOS. Ainoastaan yhden kaksosparin ääninäytteitä ei luultu kahden toisilleen 
sukua olemattomien ääninäytteiksi. Kaksospari oli monotsygoottikaksospari MZ2. Tätä kak-
sosparia eivät edes vanhemmat ja sisarukset vieläkään erottaneet toisistaan ulkonäön eikä 
puheen perusteella, vaikka MZ2-parin sisaret olivat jo 27-vuotiaita. Sen sijaan kaksi ditsygoot-
tikaksosparia kuuntelijat olivat tulkinneet toisilleen sukua olemattomiksi. Kaksosparit olivat 
DZ6 sekä DZ9. 
 
Tehtävässä 2 (T2) oli 27 ääninäyteparia, joissa kussakin verrattiin koehenkilön ensimmäistä 
Täällä Ninni on purrut hammasta -lausetta saman koehenkilön toiseen Täällä Ninni on purrut 
hammasta -lauseeseen. Tällä tehtävällä mitattiin, kuinka suuren vaihteluvälin kuuntelija sallii 
yhdelle henkilölle puheilmaisussa eli miten paljon koehenkilö voi vaihdella puhetyyliään tullen 
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kuitenkin tunnistetuksi omaksi itsekseen. Koehenkilöillä oli täysi vapaus lukea 18 lauseen lis-
tan lauseet kuten halusivat. Monilla koehenkilöillä listan edistyessä muodostui listaintonaatio 
eli lauseen viimeinen tavu lausuttiin nousevalla intonaatiolla. Tällä nousevalla sävelkululla il-
maistaan lauseen jatkumista ja nouseva intonaatio on tavallinen ilmiö luettelomaisissa virkkeis-
sä. Monet koehenkilöt tulkitsivat 18 lauseen listan yhdeksi, jatkuvaksi luettelomaiseksi lau-
seeksi, toiset taas eivät. Siksi kaikilla koehenkilöillä ei ilmennyt sävelkulun nousua lauseissa. 
Muutama koehenkilö hämmentyi lukiessaan listasta toisen kerran Täällä Ninni on purrut 
hammasta -lauseen ja tämä hämmennys kuului epävarmuutena jälkimmäisessä lauseessa. Tämä 
saattoi vaikuttaa kuuntelijoiden päätöksiin lauseiden puhuja-alkuperästä. 
 
Ilman kuuntelija pk47n:n vastauksia olisivat kuuntelukokeen tulokset olleet selkeämmät. Ei 
sukua -vastauksia kuuntelijalla pk47n oli ensimmäisessä tehtävässä 6/13, toisessa tehtävässä 
11/27 ja kolmannessa tehtävässä 9/13. Tällä kuuntelijalla oli merkittävä vaikutus jokaisen teh-
tävän vastausjakaumaan. Kuuntelukokeen toisessa tehtävässä kuuntelija pk47n oli ainoa, joka 
arveli saman puhujan olevan itselleen täysin sukua olematon. Nämä kaksoset olivat MZ2b, 
MZ4a, DZ2a, DZ9a, ditsygoottikaksosparit DZ3, DZ7 sekä DZ8. 
 
Muuten kuuntelukokeen tehtävä 2 sujui kuuntelijoilta varsin mallikkaasti. Samaksi henkilöksi 
tunnistaminen vaihteli monotsygoottikaksosten osalta 12/13 oikein 1 kpl, 11/13 oikein 3 kpl, 
10/13 oikein 1 kpl ja 9/13 oikein 3 kpl. Ditsygoottikaksosten tulokset olivat hieman huonom-
mat: 12/13 oikein 3 kpl, 11/13 oikein 4 kpl, 10/13 oikein 5kpl, 9/13 oikein 2 kpl, 8/13 oikein 3 
kpl ja 7/13 oikein 2 kpl. 
 
Huonoimmin tunnistettiin samaksi henkilöksi ditsygoottikaksoset DZ7b ja DZ8b. Kyseisten 
kaksosten sisaret tunnistettiin huomattavasti paremmin: DZ7a (11/13) ja DZ8a (10/13). Myös 
seuraavaksi huonoimmin tunnistettujen ditsygoottikaksosten sisarpareilla oli selvää eroa: DZ4a 
(8/13) ja DZ4b (12/13) sekä DZ5a (11/13) ja DZ5b (8/13). Kolmas ditsygoottikaksonen, joka 
tunnistettiin samaksi puhujaksi ainoastaan 8/13 kuuntelijan osalta oli mies-nais-parin DZ11M. 
 
6.4 Puhenopeus ja kesto  
 
Tutkijan omana hypoteesina oli, että ihmisellä on ominaispuhenopeutensa, joka ei vaihtele juu-
rikaan tilannekohtaisesti. Taulukossa 6.4.1 on esitetty neljän uusintanauhoitetun kaksosparin 
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kuvakerrontatehtävään (ku) käyttämät puhunnan kokonaiskestot (s). Kuvasta 6.4.1 samat asiat 
näkyvät selvemmin. Lukupuhuntatehtävissä (aa, la, te) kestoeroa ensimmäisen ja toisen nau-
hoituskerran välillä ei juurikaan ollut. Lomakysymysten (lo) spontaanit vastaukset sekä kuva-
kerrontatehtävä (ku) sen sijaan vaihtelivat kokonaiskestoiltaan nauhoituskertojen välillä sana-
valintojen (sanamäärä, sanakesto, sanalaatu) ja tauotuksien (määrä, kesto) vuoksi. 
 
Taulukko 6.4.1. Viiden tehtävän kokonaiskestot taukoineen sekunteina. Kaksosparit ryhmitelty erikseen allekkain. 
Joka toinen kaksonen tummennettu, ensin uudempi nauhoitus, sitten vanha nauhoitus. aa = aakkosten ja numeroi-
den luenta, ku = kuvakerronta, la = foneettisesti rikkaat lainalauseet, lo = lomakysymysten luenta ja niihin vastaa-
minen, te = tekstin luenta. U = uusintanauhoitus. 
koehenkilöt 
aa 
s 
ku 
s 
la 
s 
lo 
s 
te 
s 
MZ4a 41,2 52,8 63,9 139,4 163,8 
MZ4aU 36,8 69,6 61,0 96,6 162,2 
MZ4b 33,2 75,2 68,9 193,1 167,1 
MZ4bU 24,7 70,6 62,6 158,9 162,2 
      
DZ3a 53,9 300,0 72,6 300,0 172,7 
DZ3aU 45,9 195,8 68,7 300,0 165,2 
DZ3b 37,4 184,6 88,8 158,9 182,7 
DZ3bU 35,4 81,5 87,4 148,9 175,5 
      
DZ6a 30,9 62,6 133,1 193,3 203,1 
DZ6aU 45,1 46,9 129,7 218,2 202,5 
DZ6b 25,2 114,1 68,7 172,1 164,0 
DZ6bU 23,7 97,7 62,8 158,8 147,8 
      
DZ8a 28,4 45,0 80,0 195,7 181,6 
DZ8aU 27,5 36,6 77,5 147,6 172,1 
DZ8b 26,8 41,3 64,2 145,2 162,3 
DZ8bU 41,9 92,0 63,2 164,9 166,7 
 
Taulukosta 6.4.1 käy ilmi, että foneettisesti rikkaiden lainalauseiden (tunnus la) sekä tekstin 
(tunnus te) lukemiseen kaksoset olivat käyttäneet aikaa suunnilleen saman verran molemmissa 
nauhoituksissa. Puhenopeuden täytyi olla sama, koska sanojen ja tavujen lukumäärä tehtävissä 
pysyi samana. Spontaanin puheen tehtävissä (ku sekä osittain lo), joissa koehenkilöillä oli va-
paus valita kertomukseensa ja vastauksiinsa käyttämänsä sanansa sekä sanojensa määrä sekä 
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tauotuksen määrä ja kesto, erot kaksossisarten välillä olivat suuremmat kuin lukupuhunta-
tehtävissä. Kokonaiskestoa ei voida yksinään pitää vertailukelpoisena koehenkilöiden kesken, 
koska kokonaiskestoon vaikuttavat tauotus, puhenopeus, käytettyjen sanojen lukumäärä ja 
sanojen pituudet. 
 
 
Kuva 6.4.1 Kokonaiskesto. Neljän kaksosparin molemmat nauhoituskerrat. Lukupuhuntatehtävät (aa, la, te), 
spontaani puhe (ku). Lomatehtävä (lo) edusti molempia puhetyylejä. 
 
Taulukkoon 6.4.2 on koottu monotsygoottikaksossisarparien kuvakertomukseen käyttämät sa-
nojen lukumäärät, kokonaiskestot sekunneissa ja puhenopeudet (sana/min), sisarparien väliset 
erot sekä kaksosparien väliset keskiarvot. Taulukossa 6.4.3 on vastaavat tiedot ditsygoottikak-
sosista. Kesto ja puhenopeus pyöristettiin lopuksi. Taulukoihin ei sisällytetty mies-nais-paria. 
Kuvassa 6.4.2 edellä mainitut asiat on havainnollistettu pylväskuvaajin. Pystyasteikko kuvaa 
sisarparien puhenopeuseroja (sana/min). Taulukossa 6.4.4 kerrotaan monotsygootti- ja ditsy-
goottikaksosten sisarten kuvakertomukseen käytettyjen sanojen lukumääräerojen, kokonais-
kestoerojen ja puhenopeuserojen keskiarvot. Taulukkoon 6.4.4 on myös laskettu riippumatto-
mien otosten t-testi monotsygootti- ja ditsygoottikaksosryhmien välillä kuvakertomustehtävän 
(ku) sanamäärän, kokonaiskeston ja puhenopeuden osalta. Merkitsevyys (p) on kirjattu taulu-
kon alariveille. 
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Taulukko 6.4.2. Monotsygoottikaksosparien kuvakertomuksen sanojen lukumäärä, kokonaiskesto taukoineen 
sekunteina ja puhenopeus sanaa/minuutti sekä erojen keskiarvot. 
koehenkilöt 
kaksospareittain 
sanojen 
lukumäärä 
kokonaiskesto 
sekunteina 
puhenopeus 
sanaa/min 
MZ1a 139 101 83 
MZ1b 122 88 83 
ero 17 13 0 
MZ2a 282 170 96 
MZ2b 55 51 65 
ero 227 119 31 
MZ3a 82 77 64 
MZ3b 23 39 35 
ero 59 38 29 
MZ4a 80 53 91 
MZ4b 104 75 83 
ero 24 22 8 
MZ5a 77 63 73 
MZ5b 17 35 29 
ero 60 28 44 
MZ6a 124 87 86 
MZ6b 179 148 73 
ero 55 61 13 
MZ7a 321 164 117 
MZ7b 131 68 116 
ero 190 96 1 
MZ8a 111 74 90 
MZ8b 128 82 94 
ero 17 8 4 
erojen 
keskiarvo 
 
81,13 
 
48,13 
 
16,25 
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Taulukko 6.4.3. Ditsygoottikaksosparien kuvakertomuksen sanojen lukumäärä, kokonaiskesto taukoineen sekun-
teina ja puhenopeus sanaa/minuutti sekä erojen keskiarvot. 
koehenkilöt 
kaksospareittain 
sanojen 
lukumäärä 
kokonaiskesto 
sekunteina 
puhenopeus 
sanaa/min 
DZ1a 129 74 105 
DZ1b 194 179 65 
ero 65 105 40 
DZ2a 61 51 72 
DZ2b 449 229 118 
ero 388 178 46 
DZ3a 412 300 82 
DZ3b 221 185 72 
ero 191 115 10 
DZ4a 84 74 68 
DZ4b 36 21 103 
ero 48 53 35 
DZ5a 11 15 44 
DZ5b 17 12 85 
ero 6 3 41 
DZ6a 73 63 70 
DZ6b 192 114 101 
ero 119 51 69 
DZ7a 45 45 60 
DZ7b 48 41 70 
ero 3 4 10 
DZ8a 453 225 121 
DZ8b 39 40 59 
ero 414 185 62 
DZ9a 78 63 74 
DZ9b 57 49 70 
ero 21 14 4 
DZ10a 161 93 104 
DZ10b 214 133 97 
ero 53 40 7 
erojen 
keskiarvo 130,80 74,80 32,40 
 
70 
 
Kuva 6.4.2. Kaksosparien sisarten väliset puhenopeuserot (sana/min). 1–8 = monotsygoottikaksosparit, 9–18 = 
ditsygoottikaksosparit. 
 
Taulukko 6.4.4 Monotsygootti- ja ditsygoottikaksosten sisarparien kuvakerronnan sanojen lukumääräerojen, 
kokonaiskestoerojen ja puhenopeuserojen keskiarvot sekä merkitsevyys (p). 
 
kaksosryhmä 
sana-
määrä 
kesto 
s 
puhenopeus 
sanaa/min 
MZ 81,13 48,13 16,25 
DZ 130,80 74,80 32,40 
p 0,211 0,171 0,060 
 
Taulukon 6.4.4 perusteella voi todeta, että monotsygoottikaksossisarten välillä on selvästi pie-
nemmät erot sekä sanojen lukumäärän että kokonaiskeston ja puhenopeuden välillä. Vaikuttaisi 
siltä, että puhenopeuden lisäksi myös sanojen lukumäärä ja kesto voisivat toimia yhdistävänä 
tekijänä monotsygoottikaksosten keskuudessa. Kaksosryhmien väliltä laskettiin riippumatto-
mien otosten t-testit sanalukumäärän, kokonaiskeston ja puhenopeuden välillä (katso liitteet 7, 
8 ja 9). Sanalukumäärän osalta testin merkitsevyys (yksisuuntainen p-arvo) oli p = 0,211, [t =   
-0,825, df = 16], joka osoitti, ettei sanalukumäärä ollut tilastollisesti merkitsevä ero kaksos-
ryhmien kesken. Kokonaiskeston kohdalla p = 0,171, [t = -0,978, df = 16], eli kaksosryhmien 
välillä ei kokonaiskeston osalta aivan ollut tilastollisesti merkitsevää eroa. Puhenopeuden osal-
ta p = 0,060, [t = -1,643, df = 16], jolloin puhenopeudella ei ollut tilastollisesti merkitsevää 
eroa kaksosryhmien välillä. 
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Muutamilla ditsygoottikaksosilla oli huippuja sanojen lukumäärä -kohdassa, samoin kuin kes-
tossa ja puhenopeudessa. Ditsygoottikaksosilla esiintyi enemmän vaihtelua sanojen lukumää-
rässä ja kokonaiskestossa kuin monotsygoottikaksosilla. Puhenopeus oli taas vaihtelultaan yhtä 
tasainen kuin monotsygoottikaksosilla. Ditsygoottikaksosten keskuudessa todettiin suurempi 
vaihtelu sanojen lukumäärässä ja kerronnan kestossa kuin monotsygoottikaksosten keskuu-
dessa. 
 
Monotsygoottikaksosparin MZ1 kaikki arvot olivat hyvin lähellä toisiaan. Kuvakerronnan sa-
nojen lukumäärä oli MZ1a:lla 139 sanaa ja MZ1b:lla 122 sanaa. Kokonaiskesto taukoineen 
MZ1a:lla oli 1 min 41 s, MZ1b:lla 1 min 28 s. Puhenopeus oli sama 83 sanaa/min. Vaikka nä-
mä tulokset saivat kaksosparin vaikuttamaan puheeltaan hyvin samanlaiselta, niin he kuitenkin 
kuulostivat erilaisilta. MZ1a:n kerronnassa oli 41 kpl tyhjiä taukoja ja hänen kerrontansa oli 
listamaista luettelemista, kun taas MZ1b:n kerronnassa oli lähes puolet vähemmän taukoja, 23 
kpl, vaikka kesto oli samankaltainen. MZ1b ei kertonut luettelomaisesti kuten siskonsa, vaan 
hän piti pitkiä taukoja yrittäessään löytää oikeita sanoja. Monet sanat kerronnassa olivat 
oikeankaltaisia, mutta eivät oikeita, kuten sanat: puristelee jotai pöytäliinaa (pudistelee,) 
laittaa kukkia (hoitaa/kastelee kukkia), köllitellä (köllötellä). 
 
Monotsygoottikaksosparilla MZ2 oli valtavan suuri ero kuvakerrontaan käytetyssä ajassa ja 
sanamäärässä. Taulukosta 6.4.2 voi havaita, että MZ2a käytti kertomiseen 282 sanaa 2 minuu-
tissa 50 s:ssa ja MZ2b käytti ainoastaan 55 sanaa ja 51 sekuntia. Heidän puhenopeutensa ero 
oli 31 sanaa/min. 
 
MZ3-kaksosparin sisarten puhenopeuden ero (29 sanaa/min) oli lähes sama kuin monotsygoot-
tikaksosparilla MZ2 (31 sanaa/min). Heillä oli myös suuri ero kuvakerrontaan käytetyssä 
sanamäärässä ja kestossa, uusintanauhoituksessa vaikkakin tarinaan käytetty aika pysyi lähes 
samana. 
 
Monotsygoottikaksosparista MZ4b käytti enemmän sanoja kuvakertomukseen sekä ensimmäi-
sessä että toisessa nauhoituksessa kuin MZ4a. Molempien kaksosten tarinan kokonaiskesto oli 
lähes sama vaikka MZ4b käytti sanoja huomattavasti enemmän. Kaksospari keksi uusintanau-
hoituksessa kuvasta enemmän kerrottavaa kuin ensimmäisessä nauhoituksessa. Sanojen luku-
määrä kasvoi MZ4a:lla 80 sanasta 98 sanaan ja kesto lisääntyi 53 sekunnista 70 sekuntiin 
uusintanauhoituksessa. MZ4b sanojen lukumäärä kasvoi 104 sanasta 139 sanaan. Monotsy-
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goottikaksonen MZ4a kertoi toisella nauhoituskerralla kuvasta enemmän ja puhui pidempään. 
Puhenopeus kuitenkin pysyi hyvin samana. MZ4b kertoi kuvasta molemmilla nauhoituskerroil-
la yhtä pitkään. Hän kuitenkin kertoi toisella nauhoituskerralla kuvasta enemmän samassa ajas-
sa eli puhui huomattavasti nopeammin. 
 
Monotsygoottikaksosparin MZ5 puhenopeus sekä kuvakerrontaan käytetty sanamäärä ja kesto 
olivat kovin erilaiset. MZ5b käytti kuvakerrontaan vain 17 sanaa ja DZ9a 77 sanaa, 60 sanaa 
enemmän. MZ5b:lla oli kertomuksessaan neljä taukoa, joista ensimmäinen ja viimeinen kesti-
vät yli 6 s. Ilmaukset olivat pääasiassa kolmisanaisia. Tauot on kuvattu suluin. sika lukee 
sanomalehtee (nauraen) ( ) krokotiili peilaa itteänsä ja ( ) krokotiili syö ( ) krokotiili pelaa 
tennistä ( ) njoo ei sitte oo enempää. 
 
MZ6a ja MZ6b olivat puhenopeudeltaan lähempänä toisiaan kuin mitä olivat sanojen luku-
määrässä ja kestossa. 
 
Monotsygoottikaksosparilla MZ7a ja MZ7b puhenopeus oli 132 sanaa/min ja 116 sanaa/min. 
Sanojen lukumäärässä ja kestossa oli suuremmat erot: 321 ja 125 sanaa sekä 2 min 44 s ja 1 
min 8 s. 
 
MZ8a ja MZ8b olivat hyvin samanlaisia niin sanojen lukumäärän, keston ja puhenopeuden 
suhteen. Sanojen lukumäärät olivat heillä 111 kpl ja 128 kpl, kokonaiskesto taukoineen oli 1 
min 14 s ja 1 min 22 s. Puhenopeudet olivat 97 sanaa/min ja 105 sanaa/min. 
 
Ditsygoottikaksosparin DZ1b erosi siskostaan DZ1a siinä, että DZ1b oli puhenopeudeltaan 
siskoaan hitaampi, vaikka hän käytti kuvasta kertomiseen enemmän aikaa ja enemmän sanoja. 
DZ1a puhui nopeammin lyhyemmässä ajassa vähemmät sanansa. 
 
DZ2a ja DZ2b poikkesivat valtavasti toisistaan kuvakerrontaan käyttämiensä sanojen lukumää-
rän ja keston perusteella. DZ2a:n sanalukumäärä oli 61 sanaa ja kesto 51 s. DZ2b:lla vastaavat 
arvot olivat 449 sanaa ja 3 min 49 s. Puhenopeudet heillä olivat lähes samat, 120 sanaa/min ja 
129 sanaa/min. 
 
Ditsygoottikaksosparin DZ3 arvot erosivat sanojen lukumäärien ja kestojen puolesta, mutta 
puhenopeudet erosivat vain hiukan. Sanojen lukumäärä oli DZ3a:lla korkea, 412 sanaa, kesto 
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vielä huikeampi, 5 min, suurempi kuin kellään muulla koehenkilöllä. Puhenopeus DZ3a:lla oli 
82 sanaa/min. DZ3b:lla vastaavat tulokset olivat: 221 sanaa, 3 min 5 s ja 72 sanaa/min. Koe-
henkilö DZ3a oli ensimmäisellä nauhoituskerralla kertonut kuvasta viiden minuutin ajan käyt-
täen 412 sanaa. Toisella nauhoituskerralla DZ3a käytti aikaa noin kaksi minuuttia vähemmän 
ja sanoja kertyi 245. Puhenopeus oli kutakuinkin pysynyt samana: 82 sanaa/min ja 78 sanaa/ 
min. DZ3a:n ensimmäisen nauhoituskerran kesto oli poikkeava, kun kestoa vertaa muiden koe-
henkilöiden kestoihin. Seuraavaksi pisin kokonaiskesto oli koehenkilöllä DZ2b, joka kertoi 
kuvasta 3 min 49 s. Eroa DZ3a:han on hiukan yli minuutti. Vaikka DZ3a:n puhunnoksen kesto 
oli pitkä, niin se ei tarkoittanut, että DZ3a olisi nopea puhuja. DZ2b oli häntä paljon nopeampi, 
sillä DZ2b:lla 3 min 49 s:iin mahtui 449 sanaa, kun taas DZ3a:n 5 min:iin sisältyi 412 sanaa eli 
DZ2b:n puhenopeus oli 129 sanaa/min ja DZ3a:n puhenopeus oli 82 sanaa/min. DZ3a oli siis 
pitänyt enemmän taukoja puheessaan tai käyttänyt pitempiä sanoja kuin DZ2b. Koehenkilön 
DZ3a sisar DZ3b erosi myös arvoiltaan kahdella eri nauhoituskerralla. Hän, sisarensa kaltaises-
ti, käytti toisella nauhoituskerralla vähemmän aikaa kuvakerrontaan samoin kuin vähemmän 
sanoja. Puhenopeus oli kuitenkin pysynyt aika samana, 72 ja 67 sanaa/min. Syy tällaisiin tulok-
siin molempien koehenkilöiden kohdalla saattaisi olla kyllästyminen saman kuvan uudelleen 
kuvaamiseen. Ensimmäisellä nauhoituskerralla kuva ja kerrontatehtävä oli ollut uusi ja jännit-
tävä, oli riittänyt kertomista, mutta toisella nauhoituskerralla kuva oli ollut vanha tuttu, joten 
voi olla ettei kiinnostusta riittänyt pitempään kertomiseen. Olennaisempaa oli puhenopeus, joka 
molemmilla pysyi aika samanlaisena. DZ3a:lla puhenopeus oli 82 sanaa/min ja 78 sanaa/min ja 
DZ3b:lla puhenopeus oli 72 sanaa/min ja 67 sanaa/min. Molemmilla oli yksilönsisäinen vaih-
telu pientä. 
 
Ditsygoottikaksonen DZ4b käytti kuvakerrontaan vain 36 sanaa eikä kerronnan kesto ollut kuin 
21 sekuntia. Puhenopeus oli 171 sanaa/min eli DZ4b oli erittäin nopea puhuja, koko koehen-
kilöjoukon nopein. DZ4b oli hyvin erilainen siskoonsa verrattuna, sisko DZ4a käytti kuvaker-
rontaan 84 sanaa ja aikaa 1 min 14 s. Puhenopeus oli lähes 100 sanaa/min vähemmän, 74 
sanaa/min. 
 
Ditsygoottikaksosparin DZ5 molemmilla jäsenillä kuvakerronnan sanojen lukumäärät olivat 
pienet (11 kpl ja 17 kpl) samoin kuin kuvakerronnan kestot olivat lyhyet (15 s ja 12 s). Puhe-
nopeudet muistuttivat toisiaan (73 sanaa/min ja 58 sanaa/min). Molemmat olivat nopeasti sa-
noneet sanottavansa kuvasta. DZ5b:lla on s-vika ja lukihäiriö, mutta hänen kaksossiskollaan 
DZ5a:lla ei ole kumpaakaan. DZ5a:n kuvakertomus oli seuraava (tauot on merkitty sulkein): 
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eli mä kerron täst kuvasta ( ) täs on kerrostalo ( ) värikäs ( ) paljon eläimiä  DZ5a:n kertomus 
sisälsi neljä ilmausta, joista ensimmäinen ei varsinaisesti kuulunut kuvan sisältöön (eli mä ker-
ron täst kuvasta). Kolme muuta ilmaisua olivat sanapituudeltaan kolmisanaisesta yksisanai-
seen. Kokonaisilmauksessa oli kolme taukoa. DZ5b:n kuvakerronta oli seuraavanlainen: eli täs 
on tämmöne punanen kerrostalo jossa asuu kaikennäkoisii eläimii krokotiilit alhaalla hiiret 
keskellä ja porsaat ylhäällä  DZ5b:n kertomuksessa ei ollut yhtään taukoa, mutta se muistutti 
yksinkertaisuudessaan DZ5a:n kerrontaa. 
 
DZ6a ja DZ6b erosivat toisistaan eniten kuvakerrontaan käytettyjen sanojen lukumäärässä. 
DZ6a:lla määrä oli 73 sanaa ja DZ6b:n määrä oli 192 sanaa. Kokonaiskesto taukoineen oli 
DZ6a:lla 1 min 3 s ja DZ6b:lla 1 min 54 s eli eroa oli melkein 1 min. Puhenopeudet olivat 71 
sanaa/min (DZ6a) ja 125 sanaa/min (DZ6a). 
 
Koehenkilön DZ6a:n nauhoituskertojen tulokset eivät paljon eronneet toisistaan. Sanojen luku-
määrä kerronnassa oli 192 sanaa ja 189 sanaa, kokonaiskesto oli 1 min 54 s ja 1 min 38 s ja 
puhenopeus oli 125 sanaa/min ja 137 sanaa/min. DZ6b:n sisarella DZ6a vastaavat tulokset oli-
vat 73 sanaa ja 64 sanaa, 1 min 3 s ja 47 s ja 71 sanaa/min ja 136 sanaa/min. Siskokset erosivat 
toisistaan selvästi sanalukumäärän kohdalla, jossa molemmilla oli hyvin pieni yksilönsisäinen 
vaihtelu. Puhenopeuden kohdalla DZ6b:lla oli pieni yksilönsisäinen vaihtelu, kun taas hänen 
siskollaan DZ6a:lla oli yksilönsisäinen vaihtelu aika suuri. DZ6aU:n jälkimmäisen nauhoitus-
kerran puhenopeus 136 sanaa/min oli lähes sama kuin DZ6bU:n jälkimmäisen nauhoituksen 
puhenopeus 137 sanaa/min. 
 
Ditsygoottikaksosparin DZ7 väliset erot olivat erittäin pienet: sanojen lukumäärät olivat 45 sa-
naa ja 48 sanaa, kestot olivat 45 s ja 41 s ja puhenopeudet olivat 100 sanaa/min ja 117 sanaa/ 
min. DZ7a oli hämmästyttävä kuvakerrontaan käyttämiensä sanojen määrässä. Molemmilla 
nauhoituskerroilla kuvakerrontaan kului tasan 45 sanaa. Aikaa kerrontaan kului ensimmäisellä 
nauhoituskerralla 45 s ja toisella 37 s. Puhenopeus oli 100 sanaa/min ja 122 sanaa/min. Koe-
henkilön siskon DZ7b:n ensimmäinen nauhoituskerta muistutti kaikilta tuloksiltaan DZ7a:n 
tuloksia. DZ7b käytti kerrontaan 48 sanaa, aikaa 41 sekuntia eli puhenopeus oli 117 sanaa/min. 
Toisella nauhoituskerralla DZ7bU käytti enemmän aikaa ja sanoja kerrontaan ja puhe hidastui. 
Sanoja oli 113, aikaa kului 1 min 32 s ja puhenopeus oli 86 sanaa/min. DZ7a:n yksilönsisäinen 
vaihtelu oli pientä ja hänen siskonsa DZ7b:n yksilönsisäinen vaihtelu oli suurehkoa. Sisaret 
erosivat toisistaan erilaisen yksilönsisäisen vaihtelun perusteella. Ditsygoottikaksospari DZ7 
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oli nopea, mutta heidän nopeutensa oli keskenään erilaista. DZ7a oli poikkeuksellisen sujuva-
sanainen, hänellä ei kulunut aikaa miettimiseen eikä takelteluun. DZ7b:n nopeus taas perustui 
lyhytsanaisuuteen spontaania puhetta vaativissa tehtävissä. 
 
DZ8 erosivat valtavasti toisistaan. DZ8a käytti kerrontaan 453 sanaa, 3 min 45 s. DZ8b:lla 
vastaavat arvot olivat 39 sanaa ja 40 s. Puhenopeus DZ8a:lla oli 131 sanaa/min ja DZ8b:lla 98 
sanaa/min. 
 
DZ9a:n ja DZ9b:n tulokset olivat seuraavat: sanojen lukumäärät olivat 78 sanaa ja 57 sanaa, 
kokonaiskestot taukoineen olivat 1 min 3 s ja 49 s sekä puhenopeudet olivat 76 sanaa/min ja 
116 sanaa/min. DZ9b oli kaksosista nopeampi puhumaan, muuten tulokset olivat lähellä toi-
siaan. 
 
DZ10a:n ja DZ10b:n puhenopeudet olivat likellä toisiaan, 121 sanaa/min ja 100 sanaa/min. 
Sanamäärä erosi 53 sanalla (161 ja 214). Kokonaiskestot olivat 1 min 33 s ja 2 min 13 s. 
 
Sisarukset DZ11M (mies) ja DZ11N (nainen) olivat hyvin erilaiset kertojina. Sisarusparin 
mies, DZ11M, ei kertonut kuvasta kuin pari lyhyttä ilmaisua, yhteensä 13 sanaa. Tauot on mer-
kitty tyhjin suluin. (mmm) sekainen kuva erilaisia eläimiä ( ) (tsk) ( ) krokotiiliä lepakoita pos-
suja ( ) (ööö) ( ) värejä monenlaisiah ( ) siinähä se. Siskon, DZ11N, kertomus kesti noin kaksi 
minuuttia, 159 sanaa, DZ11M ilmauksen kokonaiskesto oli noin 19 sekuntia. Puhenopeuksista 
pystyy päättelemään, että DZ11M (mies) oli harvasanainen, hidas puhuja, 41 sanaa/min, kun 
taas nainen DZ11N puhui huomattavasti nopeammin 84 sanaa/min. 
 
6.5 Tauot 
 
Taukojen lukumäärät laskettiin kultakin henkilöltä sisarpareittain (taulukko 6.5.1) ja vähennet-
tiin enemmän taukoja tehneen sisaren taukomäärästä vähemmän taukoja tehneen sisaren tauko-
määrä. 
 
Koehenkilön MZ5b äänitiedostoihin jätettiin tarkoituksella tauot sekä kysymysten että vastaus-
ten väliin, koska MZ5b piti pitkiä taukoja kysymysten ja vastausten välillä. Taukojen jättämi-
sillä pystyttiin huomioimaan hänen pitkät taukonsa puhenopeuksia mitattaessa. Samoin täytyi 
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tehdä koehenkilön monotsygoottisen kaksossiskon MZ5a kanssa. Hänellä kuului nauhalla 
myös raskas hengitys, joka rytmitti puheilmaisuja. 
 
Taulukko 6.5.1. Taukojen lukumäärä kuvakerrontatehtävässä (ku). 
kaksos-
pari 
tauot lkm 
sisar 1 
tauot lkm 
sisar 2 
lkm 
ero 
MZ1  40 23 20 
MZ2 59 18 41 
MZ3 19 11 8 
MZ4 30 22 8 
MZ5 21 4 17 
MZ6 26 42 16 
MZ7 65 26 39 
MZ8 34 30 4 
    
DZ1 26 36 10 
DZ2 38 18 10 
DZ3 102 57 45 
DZ4 28 8 20 
DZ5 3 3 0 
DZ6 3 34 31 
DZ7 25 30 5 
DZ8 9 24 15 
DZ9 86 15 71 
DZ10 24 14 10 
 
Koehenkilö DZ3a vastasi kysymyksiin niin pitkästi ja piti pitkähköjä taukoja, joten hänen nau-
hoituksensa katkesi kesken. Jokaiselle puhujalle oli etukäteen varattu nauhoitusaikaa lomateh-
tävässä 300 s. DZ3a:n puhe ylitti rajan. Samoin uusintanauhoitus (DZ3aU) jäi kesken. 
 
Taulukko 6.5.1 on esitetty kuvassa 6.5.1. Kuva 6.5.1 havainnollistaa kaksosryhmäerot ja sisar-
parierot taukojen lukumäärän osalta kuvakerrontatehtävässä ku. Selvästi suurin ero taukojen 
määrässä oli ditsygoottikaksosparilla DZ9. Seuraavaksi suurin ero oli ditsygoottikaksosparilla 
DZ3. Kaksi seuraavaksi suurinta tauotusmääräeroa omaavaa kaksosparia olivat monotsygootti-
kaksosparit MZ2.(2) sekä MZ7. Pienimmät erot taukojen määrässä sisarparien kesken oli ditsy-
goottikaksosparilla DZ5 ja DZ7 ja monotsygoottikaksosparilla MZ8. 
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Kuva 6.5.1. Taukojen lukumäärä kuvakerrontatehtävässä, kaksosparien ja sisarparien väliset erot.  
 
Neljän uusintanauhoitetun kaksosparin (MZ4, DZ3, DZ6 sekä DZ7) molempien nauhoitusker-
tojen taukolukumäärät ja lukumääräerot erot koottiin taulukkoon 6.5.2. Kuvasta 6.5.2 kaksos-
parien väliset sekä sisarparien väliset erot esiintyvät selkeästi. 
 
Taulukko 6.5.2. Taukojen lukumäärä. 1. ja 2. nauhoituskerta. Neljä kaksosparia.  
kaksospari 1. nauhoitus 2. nauhoitus ero 
MZ1a 30 34 4 
MZ1b 22 19 3 
    
DZ3a 102 81 21 
DZ3b 57 23 34 
    
DZ6a 25 13 12 
DZ6b 30 33 3 
    
DZ7a 9 7 2 
DZ7b 24 47 23 
 
Kuvassa 6.5.2 esitetään taukojen lukumäärät neljältä kaksosparilta molemmilta nauhoitusker-
roilta. Nauhoitusten välinen ero tulee myös kuvasta 6.5.2 hyvin esille. Lähes olemattomat tau-
kojen lukumääräerot nauhoitusten välillä oli monotsygoottikaksosparin MZ4 molemmilla sisa-
rilla sekä ditsygoottikaksosparin DZ7 sisarista DZ7a:lla. Muilla ditsygoottikaksospareilla oli 
suuremmat taukojen lukumääräerot nauhoitusten välillä sekä kaksossisartensa välillä. 
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Kuva 6.5.2. Taukojen lukumäärä kuvakerrontatehtävässä ku. 1. ja 2. nauhoituskerta. Neljä kaksosparia. 
 
Taulukkoon 6.5.3 on koottu kuvakerrontatehtävässä käytettyjen taukojen kestojakaumien tun-
nuslukuerot sekunneissa monotsygoottikaksosparien sisarten välillä. Monotsygoottikaksospa-
reilla pienin ero taukojen kestojakaumien minimeissä oli kaksosparilla MZ6, 0,033 s. Seuraa-
vaksi pienimmät erot olivat kaksospareilla MZ8, 0,065 s, sekä MZ3, 0,099 s. Suurimmat erot 
taukojen kestojakaumien minimeissä olivat pareilla MZ5, 0,350 s, ja MZ4/MZ4U: 0,129 s / 
0,230 s. Vähiten eroa taukojen kestojakaumien keskiarvoissa oli sisarparin MZ7a ja MZ7b 
välillä, vain 0,032 s. Seuraavaksi vähiten eroa oli parilla MZ4a/MZ4aU ja MZ4b/MZ4bU 
0,089 s / 0,083 s. Suurin ero taukojen kestojakaumien keskiarvojen välillä oli sisarparilla MZ5, 
jopa 2,878 s. Toiseksi suurin ero oli kaksosparin MZ3 sisarten välillä, 0,730 s. 
 
Suurin samanlainen ero taukojen kestojakaumien maksimien välillä monotsygoottikaksospa-
reilla muodostui kolmelle sisarparille, MZ4, 3,554 s (uusintanauhoituksessa MZ4U: 0,587 s), 
MZ5 3,276 s sekä MZ3, 3,236 s. Pienin ero maksimeissa oli 0,044 s parilla MZ8. Seuraavaksi 
pienin ero oli jo 0,209 s kaksossisarten MZ7 välillä. Suurimmat taukojen kestojakaumien  vaih-
teluvälierot olivat 3,684 s ja 3,334 s pareilla MZ4 sekä MZ3. Uusintanauhoituksessa kaksos-
parin MZ4U:n keskinäinen ero vaihteluvälissä oli vain 0,817 s. Pienimmät erot vaihteluväleissä 
taas olivat pareilla MZ8, 0,109 s sekä MZ7, 0,336s. Taukojen kokonaiskestoeroista suurin oli 
43,615 s sisarien MZ2 välillä, pienin ero taas oli parilla MZ8 3,992 s. 
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Taulukko 6.5.3. Kuvakerrontatehtävässä käytettyjen taukojen kestojakaumien tunnuslukuerot sekunneissa mono-
tsygoottikaksosparien sisarten välillä. Yhteensä-sarake oikealla kertoo sisarusparin välisen kestoeron kuvakerron-
nan taukojen kokonaiskestossa. Uusintanauhoitusta MZ4U ei ole sisällytetty yhteistuloksiin, vaikka arvot ovat 
taulukossa; arvot ovat näkyvillä vertailun vuoksi.  
kaksospari min. s ka. s Md s max. s kh. s vv. s yhteensä s 
MZ1 0,103 0,390 0,230 1,850 0,560 1,747 4,620 
MZ2 0,140 0,116 0,094 1,212 0,160 1,352 43,615 
MZ3 0,099 0,730 0,031 3,236 0,087 3,334 6,858 
MZ4 
(MZ4U) 
0,129 
(0,230) 
0,089 
(0,083) 
0,071 
(0,209) 
3,554 
(0,587) 
0,772 
(0,071) 
3,684 
(0,817) 
4,148 
(10,616) 
MZ5 0,350 2,878 3,580 3,276 2,007 2,926 10,374 
MZ6 0,033 0,215 0,248 0,797 0,074 0,774 21,272 
MZ7 0,127 0,032 0,047 0,209 0,047 0,336 26,610 
MZ8 0,065 0,134 0,252 0,044 0,032 0,109 3,992 
yhteensä s 1,046 4,548 4,553 14,178 3,739 14,262 121,489 
keskiarvo s 0,131 0,573 0,569 1,772 0,467 1,783 15,186 
 
Taulukko 6.5.4. Kuvakerrontatehtävässä käytettyjen taukojen kestojakaumien tunnuslukuerot sekunneissa ditsy-
goottikaksosparien sisarten välillä. Uusintanauhoituksia DZ3aU ja DZ3bU, DZ6aU ja DZ6bU, DZ7aU ja DZ7bU 
ei ole sisällytetty yhteistuloksiin, vaikka arvot ovat taulukossa; arvot ovat näkyvillä vertailun vuoksi. Myöskään 
mies-nais-paria DZ11M ja DZ11N ei sisällytetty yhteistuloksiin sukupuolieron takia.  
kaksospari min. s ka. s Md s max. s kh. s vv. s yhteensä s 
DZ1 0,155 0,053 0,179 0,205 0,138 0,360 3,120 
DZ2 0,032 0,185 0,125 1,061 0,148 1,093 18,587 
DZ3 
(DZ3U) 
0,060 
(0,570) 
0,415 
(0,527) 
0,430 
(0,564) 
0,980 
(3,933) 
0,241 
(0,586) 
0,920 
(3,363) 
25,562 
(40,371) 
DZ4 0,008 0,229 0,264 1,040 0,078 1,034 23,644 
DZ5 0,158 0,212 0,247 1,193 0,314 1,035 0,364 
(DZ11MN) (0,271) (0,473) (0,255) (1,780) (0,177) (2,051) (23,093) 
DZ6 
(DZ6U) 
0,364 
(0,193) 
0,146 
(0,290) 
0,240 
(0,210) 
0,438 
(0,528) 
0,187 
(0,292) 
0,802 
(0,335) 
9,560 
(9,526) 
DZ7 
(DZ7U) 
0,361 
(0,279) 
0,778 
(0,316) 
0,619 
(0,401) 
0,194 
(0,440) 
0,182 
(0,011) 
0,555 
(0,719) 
3,298 
(27,393) 
DZ8 0,039 0,675 0,229 1,361 0,770 1,122 32,000 
DZ9 0,270 0,359 0,174 1,553 0,493 1,823 2,550 
DZ10 0,063 0,320 0,140 0,350 0,261 0,287 4,276 
yhteensä s 1,510 3,372 2,647 8,375 2,812 9,031 122,961 
keskiarvo s 0,151 0,337 0,265 0,838 0,281 0,903 12,296 
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Taulukossa 6.5.4 esitetään kuvakerrontatehtävässä käytettyjen taukojen kestojakaumien tun-
nuslukuerot sekunneissa ditsygoottikaksosparien sisarten välillä. Pienin ero taukojen kesto-
jakaumien minimeissä ditsygoottikaksosparisisaruksilla oli DZ4a:lla ja DZ4b:lla, ainoastaan 
0,008 s. Pienin kestojakaumien minimiero monotsygoottikaksosilla oli 0,033 s parilla MZ7. 
Seuraavaksi pienimmät erot olivat kaksospareilla DZ2, 0,032 s, sekä DZ8, 0,039 s. Kaksospa-
rilla DZ3 ensimmäisessä nauhoituksessa minimien ero oli vain 0,060 s, mutta toisella nauhoi-
tuskerralla eroa oli jo reilusti, 0,570 s, joka olikin suurin minimiero ditsygoottikaksospareilla. 
Seuraavaksi suurimmat erot taukojen kestojakaumien minimeissä olivat sisarilla DZ6, 0,364 s, 
ja DZ7, 0,361 s. Vähiten eroa taukojen kestojakaumien keskiarvoissa oli sisarparin DZ1 välillä: 
0,053 s. Seuraavaksi vähiten eroa oli parilla DZ6, 0,146 s. Suurin ero taukojen kestojakaumien 
keskiarvojen välillä oli sisarparilla DZ7, 0,778 s. Seuraavaksi suurin ero oli 0,675 s sisarten 
DZ8 välillä. 
 
Suurin ero taukojen kestojakaumien maksimien välillä ditsygoottikaksosilla oli sisarparilla 
DZ3aU ja DZ3bU 3,933 s. Koska tulos oli uusintanauhoituksessa saatu, sitä ei sisällytetty 
yhteismittausten tuloksiin, koska haluttiin verrata kaikilta kaksosilta ensimmäisiä nauhoituksia 
toisiinsa. Toisella nauhoituskerralla kuva oli jo tuttu ja muistissa oli vielä edelliskerran kerron-
ta, joten puhetilanne ei ollut enää uusi ja yllättävä reaktioineen kuten ensimmäisellä nauhoitus-
kerralla. Seuraavaksi suurin ero taukojen kestojakaumien maksimissa oli DZ9a:lla ja DZ9b:lla: 
1,553 s. Pienin ero maksimeissa oli 0,194 s parilla DZ7 vaikkakin heidän uusintanauhoituk-
sensa maksimiero oli jo suurempi: 0,440 s. Pienin maksimiero vastaavasti monotsygoottikakso-
silla oli vain 0,044 s parilla MZ8. Seuraavaksi pienin maksimiero monotsygoottikaksosilla oli 
0,209 s kaksossisarten MZ7a ja MZ7b välillä ja ditsygoottikaksosilla 0,205 s kaksossisarten 
DZ1a ja DZ1b välillä. Suurimmat taukojen kestojakaumien vaihteluvälierot olivat ditsygootti-
kaksospareilla DZ3U uusintanauhoituksessa (3,363 s) ja DZ11MN (2,051 s), mutta näitä ei las-
kettu yhteistuloksiin edellä mainituin perustein. Sen sijaan tuloksissa huomioitiin seuraavaksi 
suurimmat erot 1,823 s ja 1,122 s ditsygoottikaksossisarten DZ9a ja DZ9b sekä DZ8a ja DZ8b 
väleillä. Pienimmät erot vaihteluväleissä olivat 0,287 s ja 0,360 s ditsygoottikaksospareilla 
DZ10 sekä DZ1, monotsygoottikaksosilla vastaavat arvot olivat 0,109 s sisarilla MZ8a ja 
MZ8b sekä 0,336 s sisarilla MZ7a ja MZ7b. Taukojen kokonaiskestoeroista suurin oli 32,000 s 
ditsygoottikaksossisarien DZ8 välillä, pienin ero taas oli ditsygoottikaksosparilla DZ9, 2,550 s. 
Uusintanauhoituksessa DZ3U-parin yhteiskestoero oli 40,371 s. 
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6.6 Perustaajuus (F0) 
 
Perustaajuuden maksimi (F0 max.) laskettiin jokaiselta kaksoselta kaikkien lomatehtävän osal-
ta uusintanauhoitukset mukaan lukien. Loma-aiheisen tehtävän kysymyksistä ja vastauksista 
laskettiin erikseen samat F0-maksimit ja tuloksia tulkittiin lukupuhunnan ja spontaanin puheen 
kannalta. Loma-aiheisen tehtävän perustaajuusarvoja verrattiin yksilönsisäisesti, sisarpareittain 
ja kaksosryhmittäin. Koska sadasosasekunnin välein mitattuja perustaajuusmaksimiarvoja ker-
tyi koehenkilöstä ja puhetyylistä riippuen 61–2538 kpl, ei nähty järkeväksi esittää taulukoissa 
kaikkia F0-maksimiarvoja, vaan ainoastaan jokaisen koehenkilön F0-keskiarvo ja kunkin sisar-
parin välinen F0-keskiarvoero. Taulukoihin 6.6.1–6.6.4 on koottu monotsygootti- ja ditsygoot-
tikaksossisarusten perustaajuusmaksimikeskiarvot ja kunkin sisarparin perustaajuusmaksimi-
keskiarvoero. Taulukossa 6.6.5 on esitetty monotsygoottikaksosryhmän ja ditsygoottikaksos-
ryhmän välinen merkitsevyys (p) t-arvoineen ja vapausasteineen lukupuhunnan ja  spontaanin 
puheen osalta. Tarkemmat tilastoanalyysit on esitetty liitteissä 13 ja 14. Uusintanauhoitukset 
on käsitelty luvussa 6.7 Puhetyylit: lukupuhunta vs spontaani puhe. 
 
Taulukko 6.6.1. Monotsygoottikaksossisarten väliset F0-maksimierot (Hz). Lomatehtävän loma-aiheisten kysy-
mysten lukeminen. Lukupuhunta. 
kaksospari F0 max. 
keskiarvo (Hz)  
ero 
(Hz) 
MZ1a 
MZ1b 
204 
203 
1 
MZ2a 
MZ2b 
208 
182 
26 
MZ3a 
MZ3b 
171 
182 
11 
MZ4a 
MZ4b 
176 
182 
6 
MZ5a 
MZ5b 
201 
197 
4 
MZ6a 
MZ6b 
186 
157 
29 
MZ7a 
MZ7b 
186 
190 
4 
MZ8a 
MZ8b 
228 
194 
38 
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Taulukko 6.6.2. Ditsygoottikaksossisarien väliset F0-maksimierot (Hz). Lomatehtävän loma-aiheisten kysymysten 
lukeminen. Lukupuhunta. 
kaksospari F0 max. 
keskiarvo (Hz) 
ero 
DZ1a 
DZ1b 
212 
190 
22 
DZ2a 
DZ2b 
173 
169 
4 
DZ3a 
DZ3b 
209 
200 
9 
DZ4a 
DZ4b 
185 
185 
0 
DZ5a 
DZ5b 
209 
187 
22 
DZ6a 
DZ6b 
167 
206 
39 
DZ7a 
DZ7b 
213 
197 
16 
DZ8a 
DZ8b 
182 
210 
28 
DZ9a 
DZ9b 
209 
196 
13 
DZ10a 
DZ10b 
203 
209 
6 
 
Perustaajuusmaksimien keskiarvoerot monotsygoottikaksossisarten välillä vaihtelivat 1–38 Hz 
välillä lomatehtävän (lo) kysymysten lukemisen kohdalla. Ditsygoottikaksossisarten välillä 
perustaajuusmaksimikeskiarvoerot vaihtelivat välillä 0–39 Hz. Tällä perusteella ero ei näyttä-
nyt olevan. Kaksosryhmien välillä tehtiin riippumattomien otosten t-testi, jonka tuloksena 
perustaajuusmaksimien keskiarvoerojen osalta p = 0,435, [t = -0,167, df = 16], jolloin keski-
arvojen erolla ei ollut tilastollisesti merkitsevää eroa; nollahypoteesi ei kumoutunut. (Katso 
tarkemmin liite 13.) 
 
 
 
 
 
   83  
Taulukko 6.6.3. Monotsygoottikaksossisarien väliset F0-maksimierot (Hz). Lomatehtävän loma-aiheisiin kysy-
myksiin vastaaminen. Spontaani puhe. 
kaksospari F0 max. 
keskiarvo (Hz) 
ero 
MZ1a 
MZ1b 
202 
204 
2 
MZ2a 
MZ2b 
192 
165 
27 
MZ3a 
MZ3b 
173 
201 
28 
MZ4a 
MZ4b 
171 
174 
3 
MZ5a 
MZ5b 
183 
174 
9 
MZ6a 
MZ6b 
167 
153 
14 
MZ7a 
MZ7b 
181 
185 
4 
MZ8a 
MZ8b 
195 
198 
3 
 
Spontaanin puheen lomatehtävän (lo) vastauksien osalta perustaajuusmaksimien keskiarvoerot 
monotsygoottikaksossisarten välillä vaihtelivat 2–28 Hz välillä. Ditsygoottikaksossisarten 
välillä perustaajuusmaksimikeskiarvoerot vaihtelivat välillä 2–63 Hz. Kaksosryhmien välinen 
ero oli spontaanissa puheessa selvästi suurempi kuin lukupuhunnassa. Kaksosryhmien välillä 
tehtiin riippumattomien otosten t-testi, jonka tuloksena perustaajuusmaksimien keskiarvoerojen 
osalta p = 0,127, [t = -1,184, df = 16], jolloin keskiarvojen erolla ei ollut tilastollisesti  merkit-
sevää eroa; nollahypoteesi ei  kumoutunut. (Katso tarkemmin liite 14.) 
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Taulukko 6.6.4. Ditsygoottikaksossisarien väliset F0-maksimierot (Hz). Lomatehtävän loma-aiheisiin kysymyk-
siin vastaaminen. Spontaani puhe. 
kaksospari F0 max. 
keskiarvo (Hz) 
ero 
DZ1a 
DZ1b 
209 
178 
31 
DZ2a 
DZ2b 
168 
159 
9 
DZ3a 
DZ3b 
197 
179 
18 
DZ4a 
DZ4b 
218 
202 
16 
DZ5a 
DZ5b 
207 
183 
24 
DZ6a 
DZ6b 
166 
229 
63 
DZ7a 
DZ7b 
213 
215 
2 
DZ8a 
DZ8b 
227 
215 
12 
DZ9a 
DZ9b 
185 
178 
7 
DZ10a 
DZ10b 
218 
204 
14 
 
Taulukko 6.6.5. Monotsygoottikaksosryhmän ja ditsygoottikaksosryhmän välinen merkitsevyys (p) t-arvoineen ja 
vapausasteineen lukupuhunnan ja spontaanin puheen osalta. 
puhetyyli t, (df = 16) p 
lukupuhunta -0,167 0,435 
spontaani puhe -1,184 0,127 
 
 
6.7 Puhetyylit: lukupuhunta vs. spontaani puhe 
 
Lukupuhunnan ja spontaanin puheen vertailuun käytettiin F0-maksimien vertailua loma-aihei-
sen tehtävän (lo) kysymyksiä ja vastauksia hyväksi käyttäen. Jokaiselta koehenkilöltä Praat-
äänenkäsittelyohjelmalla erotettujen kysymysten ja vastausten avulla tutkittiin kaksosryhmien 
välistä eroa, sisarparien välisiä eroa sekä yksilön sisäistä vaihtelua kahdeksan uusintanauhoite-
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tun koehenkilön osalta. Taulukossa 6.7.1 esitetään kunkin monotsygoottikaksosparin sisarpa-
rien väliset erot lukupuhunnan ja spontaanin puheen perustaajuusmaksimikeskiarvon osalta. 
Taulukossa 6.7.2 samat tiedot on koottu ditsygoottikaksospareista. 
 
Taulukko 6.7.1. Monotsygoottikaksossisarten väliset F0-parametrierot (Hz) lukupuhunnassa ja spontaanissa 
puheessa. 
kaksospari puhetyyli 
 
F0 max. 
ka. ero (Hz) 
MZ1 lukupuhunta 1 
 spontaani puhe 2 
 ero (Hz) 1 
MZ2 lukupuhunta 26 
 spontaani puhe 27 
 ero (Hz) 1 
MZ3 lukupuhunta 11 
 spontaani puhe 28 
 ero (Hz) 17 
MZ4 lukupuhunta 6 
 spontaani puhe 3 
 ero (Hz) -3 
MZ5 lukupuhunta 4 
 spontaani puhe 9 
 ero (Hz) 5 
MZ6 lukupuhunta 29 
 spontaani puhe 14 
 ero (Hz) -15 
MZ7 lukupuhunta 4 
 spontaani puhe 4 
 ero (Hz) 0 
MZ8 lukupuhunta 38 
 spontaani puhe 3 
 ero (Hz) -35 
 
Verrattaessa kaksosryhmiä toisiinsa lukupuhuntaeroineen ja spontaanin puheen välisine eroi-
neen perustaajuusmaksimien keskiarvon osalta, sisarten välillä puhetyyleissä oli suurempi ero 
kuin ditsygoottikaksossisarten välillä. Monotsygoottikaksosilla perustaajuusmaksimien keski-
arvoerot vaihtelivat -35–17 Hz välillä, kun taas ditsygoottikaksosilla perustaajuusmaksimi-
keskiarvoerot olivat välillä -16–24 Hz. Kaksosryhmien välillä tehtiin riippumattomien otosten 
(kaksisuuntainen) t-testi puhetyylierojen osalta, jolloin p = 0,284 [t = -1,108, df = 16]. Nolla-
hypoteesi ei kumoutunut eikä kaksosryhmien välillä ollut tilastollisesti merkitsevää eroa. Tar-
kemmat tilastotestitiedot ovat liitteessä 15. 
 
 
 
 
86 
Taulukko 6.7.2. Ditsygoottikaksossisarten väliset F0-parametrierot (Hz) lukupuhunnassa ja spontaanissa puheessa. 
kaksos-
pari 
puhetyyli 
 
F0 max. 
ka. ero (Hz) 
DZ1 lukupuhunta 22 
 spontaani puhe 31 
 ero (Hz) 9 
DZ2 lukupuhunta 4 
 spontaani puhe 9 
 ero (Hz) 5 
DZ3 lukupuhunta 9 
 spontaani puhe 18 
 ero (Hz) 9 
DZ4 lukupuhunta 0 
 spontaani puhe 16 
 ero (Hz) 16 
DZ5 lukupuhunta 22 
 spontaani puhe 24 
 ero (Hz) 2 
DZ6 lukupuhunta 39 
 spontaani puhe 63 
 ero (Hz) 24 
DZ7 lukupuhunta 16 
 spontaani puhe 2 
 ero (Hz) -14 
DZ8 lukupuhunta 28 
 spontaani puhe 12 
 ero (Hz) -16 
DZ9 lukupuhunta 13 
 spontaani puhe 7 
 ero (Hz) -6 
DZ10 lukupuhunta 6 
 spontaani puhe 14 
 ero (Hz) 8 
 
Taulukko 6.7.3. Kahdeksan uusintanauhoitetun koehenkilön ensimmäisen ja toisen nauhoituskerran välinen mer-
kitsevyys (p) t-arvoineen ja vapausasteineen lukupuhunnan ja  spontaanin puheen osalta. 
puhetyyli  MZ4a 
MZ4aU 
MZ4b 
MZ4bU 
DZ3a 
DZ3aU 
DZ3b 
DZ3bU 
DZ6a 
DZ6aU 
DZ6b 
DZ6bU 
DZ7a 
DZ7aU 
DZ7b 
DZ7bU 
luku-
puhunta 
t, 
df 
-0,825 
757 
-2,079 
638 
-4260 
710 
3,638 
638 
-7.826 
599 
7,371 
845 
5,418 
721 
7,219 
638 
 p 0,410 0,038 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
spontaani 
puhe 
t, 
df 
10,876 
573 
0,170 
1609 
-5,284 
1849 
-2,590 
735 
-12,690 
1121 
19,987 
1369 
3,497 
1218 
7,424 
690 
 p 0,000 0,865 0,000 0,010 0,000 0,000 0,000 0,000 
 
Kahdeksan uusintanauhoitetun koehenkilön (monotsygoottikaksospari MZ4 ja ditsygootti-
kaksosparit DZ3, DZ6 ja DZ7) ensimmäistä nauhoituskertaa verrattiin uusintanauhoitukseen 
perustaajuusparametrimaksimien osalta verrannollisten parien t-testillä. Koehenkilöt on koottu 
taulukkoon 6.7.3, jossa kustakin on esitetty ensimmäisen ja toisen nauhoituskerran välinen 
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merkitsevyys (p) t-arvoineen ja vapausasteineen lukupuhunnan ja  spontaanin puheen osalta. 
(Katso tarkemmin liitteet 16 ja 17.) 
 
Tutkailtaessa verrannollisten parien t-testien antamia tuloksia kahdeksan uusintanauhoitetun 
koehenkilön kohdalla, voidaan havaita, että lukupuhunnan osalla kaikilla muilla paitsi koe-
henkilöllä MZ4a ensimmäisen ja toisen nauhoituskerran välillä on tilastollisesti merkitsevä ero 
(p < 0,05). Spontaanin puheen osalta myös 7/8 koehenkilöistä ensimmäisen ja toisen nau-
hoituskerran välillä on tilastollisesti merkitsevä ero. Vain koehenkilöllä MZ4b tilastollisesti 
merkitsevää eroa ei ole (p = 0,865). 
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7 Pohdinta ja loppupäätelmät 
 
Tutkimuskysymyksinä olivat ennakko-oletukset identtisten kaksosten samanlaisuudesta ja epä-
identtisten kaksosten erilaisuudesta erilaisissa tilanteissa. Ensimmäinen oletus oli, että kaksoset 
kuulostavat aina samalta, ettei mikään piirre pysty erottamaan kaksosia toisistaan. Toisena ole-
tuksena oli, ettei ole olemassa tilannetta, jossa ihminen kuulostaisi samalta. Kaksoset kuulosta-
vat aina erilaisilta eri tilanteissa. Kolmas oletus oli, että on piirteitä, jotka yhdistävät kaksosia 
ja on piirteitä jotka erottavat kaksoset toisistaan. Neljäntenä olettamuksena oli, että identtiset 
kaksoset muistuttavat toisiaan, epäidenttiset eivät. Lisätutkimuskohteena oli yksilönsisäinen 
vaihtelu: kuinka suuri vaihtelu sallittaisiin yhden ihmisen puheessa, jotta ihminen tunnistettai-
siin samaksi ihmiseksi. Joitain kysymyksiä on pohdittu artikkelissa Minne puheen yksilöpiirteet 
paikantuvat? (Iivonen, Harinen, Keinänen & Kirjavainen (2005). Puheen salaisuudet, Fonetii-
kan uusia suuntia, toim. Antti Iivonen.) Näihin olettamuksiin saatiin vastaukset tutkimalla 
kysymyksiä monen eri parametrin avulla: auditiivisen erottelun, kuuntelukokeiden, perustaa-
juusmittausten, nopeus- ja kestomittausten avulla. Myös haastatteluista, keskusteluista ja loma-
vastausten sisällön perusteella paljastui monia yhtäläisyyksiä ja eroavaisuuksia sekä monotsy-
goottikaksosten että ditsygoottikaksosten välillä. Molemmissa ryhmissä oli sisaria, jotka muis-
tuttivat toisiaan lähes täysin joka asiassa, mutta myös sisaria, joissa oli eroavaisuuksia kaikin 
tavoin. Selvänä erona oli huomio, että ditsygoottikaksoset erosivat enemmän toisistaan kuin 
monotsygoottikaksoset ja monotsygoottikaksoset muistuttivat enemmän toisiaan kuin ditsy–
goottikaksoset. Nämä tulokset tukevat olettamuksia kolme ja neljä. Ensimmäinen olettamus, 
jonka mukaan on piirteitä, jotka saavat kaksosen kuulostamaan aina samalta osoittautui pitävän 
paikkansa monien kaksosten kohdalla. Heillä oli kuultavissa erikoisia puheen piirteitä, joita he 
eivät tiedostaneet eivätkä pystyneet jättämään puheestaan pois. Tällaisia olivat mm. s-vika, r-
vika, lukihäiriö, loppuintonaation nousu, murre, tauotus ja puhenopeus. 
 
Toisen oletuksen mukaan ei ole tilannetta jossa ihminen kuulostaisi aina samalta, puhe muuttuu 
puhetilanteen mukaan. Tämäkin oletus osoittautui oikeaksi, ja tätä tutkittiin tarkemmin neljän 
kaksosparin uusintanauhoituksia verraten ensimmäisiin nauhoituksiin. Yllätyksenä molemmis-
ta nauhoituksista löytyi samoja piirteitä, puhetapoja ja kohdesanavirheitä ja kuuntelukokeessa 
puheentutkimuksen ammattilaiset tunnistivat puhenäytteet saman henkilön lukemiksi (kum-
mankin nauhoituskerran lauseet täällä Ninni on purrut hammasta). 
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Parinsisäinen, molempia jäseniä koskeva puhe/kielihäiriöiden esiintyminen tulee ilmi myös 
omassa tutkimuksessani. Jos tutkimillani monotsygoottikaksosilla esiintyi puhehäiriöitä, niin 
sama puhehäiriö oli molemmilla kaksosparin jäsenillä. Jos taas puhehäiriö oli ditsygoottikakso-
sella, niin puhehäiriötä ei välttämättä ilmennyt kaksosen sisarella. Ditsygoottikaksosen DZ2b 
puheesta erottuu nuorille eteläsuomalaisnaisille tyypillinen, etinen ja dentaalinen terävä /s/, 
mutta kaksossisarella DZ2a ei tätä terävää varianttia /s/:ää esiinny lainkaan. Ditsygoottikaksos-
sisarilla DZ4a ja DZ4b on molemmilla r-vika, kun taas ditsygoottikaksossisarilla DZ6 r-vika 
on vain DZ6a:lla. Myös ditsygoottikaksosparilla DZ9 r-vika on vain DZ9a:lla. Ditsygoottikak-
sosparin sisarista DZ5b:llä on lapsena ollut s-vika, mutta DZ5a:lla ei. Ditsygoottikaksosella 
DZ5bz:llä on lukihäiriö, mutta siskolla DZ5a ei lukihäiriötä ole. Lukihäiriö on molemmilla 
monotsygoottikaksossisarella, sekä MZ3a:lla ja MZ3b:llä. 
 
Kuvasta kertominen oli parille MZ3 ylivoimaisen vaikea tehtävä. Molemmat toistelivat ‘en 
keksi mitään kerrottavaa’, ‘mitä tästä osaisin kertoa?’, ‘eiköhän siinä ollut kaikki’ ja pystyivät 
kertomaan vain muutaman kaksi- tai kolmisanaisen virkkeen esim. ‘tossa on possuja’, ‘lapset 
pihalla‘. Joka virkkeen välissä oli pitkä miettimistauko. Molempien lukuaineistot olivat täynnä 
lukuvirheitä (MZ3) ja lukuteksti hämmensi kumpaakin, sillä virkkeiden sisällöt muuttuivat 
käsittämättömiksi virhesanojen ja virkkeiden väärin jakamisten takia eli tulkitsivat välillä pil-
kut pisteiksi ja päinvastoin, jolloin jotkin virkkeet katkesivat kesken ja jotkin taas alkoivat 
kummallisesti. Molemmat kaksosista kuiskailivat paljon: ilmaisivat epävarmuuttaan sekä hank-
kivat lisää miettimisaikaa kuiskatuilla, itselleen suunnatuilla kysymyksillä ‘mitähän tästä vielä 
voisi sanoa?’ ‘Tuolla on hiiri (nor-maali ääni) vai mikähän se on?’ (kuiskaus)?’. 
 
Kolme yleistä huomiota paljastui auditiivisen ja visuaalisen havainnoinnin yhteydessä: 
1. sama puhevika, r-vika molemmilla sisaruksista, (DZ4) 
2. molempien kuvakerronta erittäin vaikeaa, eivät osaa kertoa mitään, toistelevat ‘en keksi 
mitään kerrottavaa’, ‘mitä tästä osaisin kertoa?’, ‘eiköhän siinä ollut kaikki’ (MZ3). 
3. molemmilla paljon korjaamattomia lukuvirheitä ja tekstin ja puheen ymmärtämisongelmia, 
ohjeiden ymmärtämisongelmia, kaavakkeen täyttöongelmia, lukuteksti muuttuu kummalli-
seksi virhesanojen ja lauseiden väärin rajaamisten takia (MZ3). 
 
Voidaanko näiden muutaman tapauksen pohjalta vetää sellainen johtopäätös, että koska mono-
tsygoottisilla kaksosilla on identtinen ruumiinrakenne, niin he myös jakavat kieli- ja puhehäi-
riöt toistensa kanssa? Yksi mahdollinen syy voisi olla myös se, että vain toisella monotsy-
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goottisella kaksosella olisi alunperin ollut kieli- tai puhehäiriö ja häiriötön kaksonen olisi alka-
nut matkia sisarensa puhevikaa. Tällöin kieliympäristö olisi syypää häiriöön eikä suinkaan 
perimän aiheuttama yhdenmukaisuus. Tämä opittu kieli- tai puhehäiriö tuntuu selityksenä 
kyseenalaiselta, sillä miksi kaksoset valitsisivat juuri poikkeavan puheenpiirteen eivätkä ylei-
sempänä esiintyvää variaatiota. Voisi ajatella, että puhe- ja kielihäiriöiden taustalla kuitenkin 
on elimellinen, rakenteellinen syy. 
 
Jos kaksospari puhuu monotonisesti, esimerkiksi lukee ei-tunnepitoista tekstiä, niin sisarten 
puhe asettuu kutakuinkin samalle F0-tasolle, toisin sanoen kaksossisaret kuulostavat samanlai-
silta, kun molempien yksilölliset puhetavat karsitaan puheesta pois. Samanlaisen anatomian 
omaavat monotsygoottiset kaksoset muistuttavat puheeltaan enemmän toisiaan kuin ditsygoot-
tiset kaksoset. Kun kaksosten puheeseen lisätään kunkin omat puhetottumukset, niin eroa alkaa 
esiintyä niin sanojen määrässä kuin puhenopeudessa, tauotuksessa sekä perustaajuusarvoissa. 
Kaksosten erottaminen toisistaan puheen perusteella perustuu kunkin kaksosen yksilöllisten 
puhetapojen tuntemiseen. 
 
Vaikka tässä tutkimuksessa kaksosilla oli mahdollisuus valita puhenopeutensa, tauotuksensa ja 
puhekorkeutensa täysin vapaasti jokaisen tehtävän kohdalla, niin jokainen koehenkilö päätyi 
käyttämään omanlaistaan puhekaavaa; samaa keskimääräistä sävelkorkeustasoa, samaa keski-
määräistä puhenopeutta, samanlaista tauotusrutiinia sekä samanlaisia täytesanoja ja muita 
maneereita läpi tehtävien. Tämä ilmiö on tulkittavissa yleiseksi puhemoodiksi ihmisillä, sillä 
vaikka ihmisellä on vapaus valita ilmaisutapansa, niin ihmisen puhetta, samoin kuin kieli-
oppia, ohjaa kuitenkin kaksi pääsuuntaa: vaivattomuus sekä ymmärrettävyys. Tarve saada 
itsensä ymmärretyksi mahdollisimman vähällä vaivalla. Puheen kannalta tämä tarkoittaa sitä, 
että puhe-elimiä käytetään niin laiskasti, kuin vain voi, mutta kuitenkin puhevirran on oltava 
tarpeeksi selkeää, jotta puheen pystyy vielä ymmärtämään. Puhe-elinten käyttämisen laiskuus 
ilmenee juuri kaksosilla todetulla puhekaavalla: puhekorkeuden pitämisellä samalla tasolla, 
puhenopeuden pitämisellä tasaisena. Puheeseen liittyy myös yksilöllisyyden tuominen esiin, 
puheen avulla ihmiset voivat tunnistaa toisensa (idiolektit), tunnistaa myös mistä muut ovat 
kotoisin (dialektit, eri kielet), minkä ikäisiä ihmiset ovat sekä mistä sosiaaliluokasta ihmiset 
tulevat (sosiolektit). Ihmisillä on erottautumisen sekä yhteenkuulumisen halu. Myös kaksosilla 
on erottautumishalu sisarestaan. Tämä ilmenee joko tiedostetuin tai tiedostamattomin puhepiir-
tein. Yksi tällainen tiedostamaton erottautumiskeino on puheilmaisun loppusävelkorkeuden 
nostaminen aloitussävelkorkeuteen tai jopa sen yli. Aiemmassa kaksostutkimuksessani (Keinä-
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nen 1999) tällainen ilmauksenloppuinen sävelkorkeuden nostaminen esiintyi kaksospari JH ja 
LH jäsenellä JH. Piirre on ollut hänellä lapsesta saakka, hänen monotsygoottiveljensä LH:n 
mukaan. Itse JH ei tätä puhepiirrettään tiennyt eikä hän pystynyt sitä tietoisesti poistamaankaan 
puheestaan. Muun muassa ulkonäöltään, harrastuksiltaan, ystäväpiiriltään ja opiskelualaltaan 
samanlaiset JH ja LH ehkä kaipasivat jo lapsena jonkinlaista erottautumiskeinoa toisistaan ja 
mahdollisesti yksilöllisyyden esiintuonti on ollut helpointa puheen avulla. Näin ollen kaksos-
sisarten erottaminen toisistaan ei ole mahdollista kuin niille, jotka ovat kaksosten puheen 
kanssa läheisessä tekemisessä eli sukulaisille, ystäville ja kaksosten puheeseen perehtyneille 
foneetikoille. 
 
Jotta hypoteesi monotsygoottien samanlaisesta elämästä ja ainaisesta yhdessäolosta olisi var-
mistunut, olisi lomakysymyksiä täytynyt tarkentaa koskemaan esimerkiksi joulu- tai kesälo-
maa. Tällaista lomakysymysten rajausta ei kysymyksiä suunnitellessa osattu tehdä, sillä etukä-
teen ei tiedetty monotsygoottisten kaksosten viettävän aikaansa niin tiiviisti yhdessä. Yllätyk-
senä selvisi myös se, että ditsygoottiset kaksoset viettivät vapaa-aikansa ja lomaansa ennemmin 
ystäviensä kanssa kuin kaksossisarensa kanssa. Ditsygoottikaksoset sanoivat, että he eivät aina 
edes muistaneet, että heillä on kaksossisko, sillä he pitivät kaksossiskoaan samanlaisessa ase-
massa kuin muitakin sisaruksiaan. Kaksossiskoon ei ollut tiiviimpää tai läheisempää suhdetta 
kuin muihin sisaruksiin. Monotsygoottikaksoset olivat taas erottamattomat – mutta eivät 
puheeltaan. 
 
Identtisten ja epäidenttisten kaksosten puheen tutkimus tarjoaa paljon hyödyllistä tietoa muus-
sakin kuin vain kaksostutkimuksessa, sillä esim. selvitettäessä merkitseviä puheen piirteitä jot-
ka auttavat puheen- ja puhujantunnistuksessa sekä forensisessa puheentutkimuksessa voi kak-
sosten välisillä pienillä puheen piirteen eroilla olla hyvinkin tärkeä merkitys. Välttämättä ei ole 
paljonkaan tapauksia, joissa kaksoset ovat joko rikoksen tekijöitä tai joista toinen on rikollinen. 
On kuitenkin suuri tarve erottaa kaksi kovin toisiaan muistuttavaa puhujaa. Tällöin tarvitaan 
avuksi sellainen yksilöllinen puheen piirre joka erottaa samankaltaiset puhujat toisistaan. Jos 
puhujilla on sama äidinkieli, sama sukupuoli, sama murre ja he ovat samanikäisiä, erottelevia 
puheen piirteitä voivat olla erilaiset puheviat, puhetyylit tai muut poikkeavuudet, esim. 
lauseenloppuinen sävelkulun nousu väitelauseessa (Keinänen, 1999). 
 
Keinäsen (1999) tutkittava aineisto koostui 267 neutraalisti äännetyistä väitelausevirkkeistä, 
joista yhden lauseen sisältäviä virkkeitä oli 211 kpl. Puhujina oli kaksi kaksosparia (LV ja JV 
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sekä EK ja AK). Lisäksi AK luki aineiston käheällä äänellä ollessaan flunssainen (tunnus 
Akka). Äänitys tapahtui mikrofonilla äänitysstudio-olosuhteissa. Koska samallakin puhujalla 
on vaihtelua (a) kun hän lukee saman tekstin kahdesti pyrkien samanlaiseen tuotokseen, (b) 
kun hän lukee kaksi erisanaista tekstiä ja (c) kun hän soveltaa kahdella eri lukukerralla proso-
dian tuoton vapausasteita muistamatta, millaista prosodiaa hän tuotti edellisellä kerralla, ei 
voida odottaa, että identtiset kaksosetkaan olisivat kaikissa samasanaisissakaan tuotoksissa täs-
mälleen samanlaisia. Suurin samankaltaisuus voi siten toteutua vain parametreissa, joissa bio-
loginen samankaltaisuus kytkeytyy parametrin suhteelliseen muuttumattomuuteen, robustisuu-
teen. Näin ollen on syytä olettaa, että kunkin kaksosparin kummallakin jäsenellä on eri puhe-
kerroilla vastausasteisiin liittyvää vaihtelua. 
 
Lomakysymysten vastaukset olivat samanlaiset monotsygoottisisaruksilla, mutta erilaiset ditsy-
goottisisaruksilla. Tsygoottisuuden pystyi arvioimaan siis vastausten sisällön perusteella, sillä 
kysymyksiin missä, milloin ja kenen kanssa koehenkilö on viimeksi viettänyt lomaa, monotsy-
gooteilla lähes poikkeuksetta oli samat vastaukset, sillä he viettivät aina lomansa yhdessä. 
Ditsygoottikaksoset sanoivat, ettei heille tulisi mieleenkään viettää lomaansa siskonsa kanssa, 
vaan ennemmin ystäviensä ja miesystävänsä kanssa. Ne monotsygoottikaksoset, joilla oli puo-
liso ja lapset, viettivät edelleen lomansa yhdessä, nyt myös puoliso ja lapset mukanaan. 
 
Kuuntelukokeen ensimmäisen tehtävän tuloksiin saattoi vaikuttaa kuuntelijoiden ummikkomai-
suus kuunneltavien ääninäytteiden ominaisuuksia kohtaan. Kuuntelijoilla ei ollut etukäteen ver-
tailupohjaa siitä, miltä kaksosparin ääninäytteet saattaisivat kuulostaa ja kuinka paljon yhden 
kaksosen kaksi ääninäytettä voisivat poiketa toisistaan. Ennakkoon ei ollut myöskään kerrottu, 
kuinka samanlaisia tai erilaisia toisilleen vieraiden koehenkilöiden äänet voisivat olla. Tämä 
yllätyksellisyyden aiheuttama hämmennys koetettiin poistaa toistamalla ykköstehtävän tarkoi-
tus tehtävässä 3. Molemmissa tehtävissähän verrattiin kaksossisaria toisiinsa, ensimmäisessä 
tehtävässä ensimmäisellä Täällä Ninni on purrut hammasta -lauseen lukuversiolla ja kolman-
nessa tehtävässä jälkimmäisellä Täällä Ninni on purrut hammasta -lauseen lukuversiolla. Näin 
ykköstehtävää voitiin pitää myös tavallaan esikokeena tai harjoituksena kolmostehtävää varten. 
Tämän kaksosten puheen vertailun kokemattomuuden olisi kuuntelukokeessa saattanut voida 
poistaa esittämällä harjoitusääninäytteitä ennen varsinaista kuuntelukoetta. Ongelmalliseksi 
olisi kuitenkin koitunut se, että esimerkkiääninäytteet olisivat saattaneet luoda kuuntelijalle 
ennakkomielikuvan siitä, kuinka suuri ero eri koehenkilöiden välillä tulee olla ja kuinka suuri 
ei. Kaksosparien kohdalla ei ole mahdollista esittää muutamaa malliääninäytettä, sillä silloin ei 
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tule huomioiduksi sitä suurta variaatiota, jota eri kaksosparien välillä sekä kaksossisarten välil-
lä voi olla. Jotta kuuntelija hyötyisi etukäteen esitetyistä harjoitusääninäytemalleista, tulisi 
kuuntelukokeen koostua ainoastaan näistä koehenkilöistä, jotka on etukäteen kuuntelutettu. Jos 
kuuntelukokeeseen sisältyisi muitakin koehenkilöitä kuin mitä on etukäteen kuuntelutettu, niin 
kuuntelijalle tulisi antaa mahdollisuus kuunnella etukäteen kaikki ääninäytteet kertaalleen 
lävitse. Tämä kuuntelu-urakka saattaisi kuitenkin uuvuttaa kuuntelijan, jolloin varsinainen 
kuuntelukoe ei tulisi tehtyä täysin virkeällä, keskittyneellä mielellä. Kuuntelukokeen järjeste-
lyn yllätyksellisyyttä puolustaa arkielämän kohtaamiset kaksosten kanssa; eihän tällöinkään 
kaksosten puheen kuuntelijalle suoda mahdollisuutta harjoitella etukäteen kaksosten äänien 
erottamista toisistaan. Antamalla kuuntelijoille mahdollisuuden kuunnella ääninäytepareja niin 
monta kertaa kuin kuuntelijat kokivat tarpeelliseksi, ykköstehtävän ratkaisemisen vaikeus hel-
pottui. Kuuntelijat pystyivät myös palaamaan takaisin kuuntelemaan jo kuuntelemiaan ääninäy-
tepareja ja tekemään uudelleenarvioinnin päätöksestään. Ongelmaksi ei näin ollen muodostunut 
harjoitteluääninäytteiden puuttuminen, vaan kuuntelija harjaantui tehtävien kuluessa ja tarpeek-
si rutinoiduttuaan pystyi palaamaan ensimmäisen tehtäväosion alkuhämmennyksen ja kokemat-
tomuuden muokkaamien vastausten pariin ja harkitsemaan päätöstensä varmuutta ääninäyte-
parien uudelleenkuuntelulla. Kuuntelukokeen 1 ja 3 tehtävien tulosten perusteella valittiin eri-
tyistarkastelun kohteeksi ne kaksosparit, jotka kuuntelijat arvioivat olevan yksi ja sama henki-
lö, kaksi sukua olematonta ihmistä tai jotka saivat enemmistön kuuntelijoista määrittelemään 
parit kaksosiksi. Kuuntelukoe toimi siis myös esikokeena kaksostutkimukselle määrittelemällä 
ne kaksosparit, jotka edustivat hypoteesin ääripäitä; ovatko identtiset kaksoset puheeltaan niin 
samanlaisia, ettei sisarpareja pysty erottamaan toisistaan ja onko epäidenttisten kaksosten puhe 
niin toisistaan poikkeavaa, että sisarparit arvioidaan eri henkilöiksi, mutta ei kaksospariksi. 
Koska kuuntelukoe tehtiin kesken kaksosnauhoitusten, tapahtui niin ikävästi, että monotsy-
goottikaksosia oli nauhoitettu vain viisi paria yhdeksästä. Näiden neljän vielä tuolloin nauhoit-
tamatta olleen joukkoon kuului sellaisia pareja, jotka muistuttivat ääniltään enemmän kaksos-
pariaan kuin mitä jotkut kuuntelukokeessa olleet monotsygoottikaksosparit. Tämä kuuntelukoe 
osoitti tuloksillaan, että monotsygoottikaksoset muistuttavat enemmän toisiaan kuin ditsygoot-
tikaksoset, mutta on olemassa toisiaan kovasti muistuttavia ditsygoottikaksosia sekä toisiaan 
muistuttamattomia monotsygoottikaksosia. 
 
Foneettisesti rikkaiden lainalauseiden osalta paljastui, että kaksoset tekivät uusintanauhoituk-
sessa suunnilleen yhtä paljon virheitä ja samoissa kohdissa kuin aiemmassa nauhoituksessa. 
Monotsygoottikaksoset muistuttivat sisariaan erittäin kovasti virheiden määrässä ja virhekoh-
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dissa, kun taas ditsygoottikaksossisarten keskinäinen vaihtelu oli äärimmäisen runsasta johtuen 
poikkeavista puhetyyleistä, murteista ja puhevioista. Kymmenen eniten virheitä tuottaneet koh-
desanat olivat virhesuuruusjärjestyksessään: balleriinan, abstrakti, aplodit, problemaattisia, 
estradi, gerberat, bodaajankin, flegmaattiset, agraariseen ja produktiviteettia. Tutkittaessa 
kohdesanojen virheiden laatua (sama sana saatettiin lausua väärin monella eri tavalla) huomat-
tiin, että huomioimatta eniten samoja virheitä ja kolmanneksi eniten eri virheitä tehnyttä mono-
tsygoottikaksosparia MZ3, kaikki ditsygoottikaksosparit tekivät eri virheitä enemmän kuin 
monotsygoottikaksosparit. 
 
Neljän kaksosparin uusintanauhoitusten perusteella kävi ilmi, että jokainen koehenkilö käytti 
aikaa lukupuhuntatehtäviin (tehtävät aa, la ja te) molemmilla nauhoituskerroilla saman verran. 
Koska sana- ja tavumäärä tehtävissä pysyi ennallaan, puhenopeuden täytyi koehenkilöillä olla 
sama molemmilla kerroilla. Tämä havainto puoltaisi sitä olettamusta, että puhenopeus olisi 
suhteellisen vakio ihmisillä eikä puhenopeutta muuteltaisi ainakaan samankaltaisissa puhetilan-
teissa. Sen sijaan vapaan sanalaadun ja sanamäärän sisältäneissä  spontaanin puheen tehtävissä 
(ku sekä osittain lo), kestoon vaikutti taukojen määrä, taukojen kesto, puhenopeus, sanojen 
lukumäärä ja sanojen kesto, joten kestot eivät olleet vertailukelpoisia. Lukupuhunnassa neljä 
uusintanauhoitettua kaksosparia oli käyttänyt aikaa suunnilleen saman verran molemmissa nau-
hoituksissa. Puhenopeuden täytyi olla sama, koska sanojen ja tavujen lukumäärä tehtävissä 
pysyi samana. Monotsygoottikaksossisarten välillä oli selvästi pienemmät erot sekä sanojen 
lukumäärän (18/131), että kokonaiskeston (48/74) ja puhenopeuden (16/32) välillä kuin ditsy-
goottikaksossisarten välillä. Saattaa olla, että myös sanojen lukumäärä ja kesto voisivat toimia 
yhdistävänä tekijänä monotsygoottikaksosten keskuudessa ja erottelevana tekijänä ditsygootti-
kaksosten keskuudessa. Monotsygoottikaksosilla yleisessä vertailussa ditsygoottikaksosia koh-
taan ilmeni, että monotsygoottikaksosilla vaihtelu sanojen määrässä ja kerronnan kestossa sekä 
puhenopeudessa oli pienempää kuin ditsygoottikaksosilla. 
 
Kuvakerrontatehtävän taukojen kestomittauksissa selvisi, että monotsygoottikaksosten ja ditsy-
goottikaksosten yhteistulosten keskiarvoissa monotsygoottikaksossisarten välillä oli keskimää-
rin enemmän eroa taukojen kestoissa kuin ditsygoottikaksossisarten välillä. Vain kuvakerronta-
taukojen minimikestojen erot olivat suuremmat ditsygoottikaksossisarten välillä. 
 
Spontaanissa puheessa, lomatehtävän loma-aiheisiin kysymyksiin spontaanisti vastaamisella 
monotsygootti- ja ditsygoottikaksosparien välillä ei ollut merkitsevää eroa sisarusten välisissä 
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F0-parametrieroissa. Spontaanilla puheella ja lukupuhunnalla taas oli selvä ero F0-parametri-
erojen merkitsevyyden kohdalla. Pienimmät erot sisarten välillä sekä lukupuhunnassa että 
spontaanissa puheessa ilmenivät monotsygoottikaksospareilla MZ2, MZ5 ja MZ7 sekä ditsy-
goottikaksosparilla DZ3. 
 
Tapaukset, joissa kaksosparin lukupuhuntaosuudet olivat samanmittaisia, mutta kuvakerronta 
ja lomatehtävän lomavastaukset olivat erimittaisia, tarkoittavat, että kaksosten välillä on puhe-
eroja, luonne-eroihin perustuvia ilmaisukeinoeroja, kerrontatyylieroja. Monotsygoottisilla kak-
sosilla yhdellä parilla kahdeksasta oli tällainen kuvakerrontaero, mutta useilla ditsygoottikakso-
silla tällaista esiintyi useasti. Naiskaksosparien nauhoitustilanteissa paljastui, että parin jäsen-
ten puheiden samankaltaisuus tai erilaisuus sekä parin jäsenten puheiden sisältöjen samankal-
taisuus tai erilaisuus oli yhdistettävissä tsygoottisuuteen. Monotsygoottipari oli kiinteämpi 
kokonaisuus kuin ditsygoottipari. Monotsygoottipari jakoi arjen tapahtumat keskenään, liikkui-
vat yhdessä aina, lomailivat yhdessä, koulutus oli samanlainen tai samantapainen sekä puolen 
tunnin erossaoloaika nauhoitustilanteen takia sai heidät levottomiksi. Puheiden ulkoiset sekä 
sisällölliset tekijät olivat monotsygooteilla samanlaiset. 
 
Mikä lopulta saa kaksoset kuulostamaan samanlaisilta? 
1. Sama poikkeava puheen yksityiskohta  
 - sama puhevika 
 - poikkeuksellisen matala tai korkea F0 min. tai F0 max. 
2. Samat perustaajuusparametriarvot (F0 min., F0 max.,  F0 Md., F0 vv., F0 ka, F0 Kh) 
3. Sama murre, sama puhetyyli, sama puheympäristö 
4. Halu korostaa samanlaisuutta, tietoinen tai tiedostamaton matkiminen 
5. Sama anatomia, sama fysiologia 
6. Tottumaton kuuntelija 
 
Vastaavaa tutkimusta ei ole Suomessa tehty eikä juuri ulkomaillakaan. Näin laaja aineisto ja 
koehenkilöjoukko on harvinaista foneettisen tutkimuksen alalla. Eniten tehdään kaksostutki-
musta lapsen kielen kehittymisestä. Toki muitakin kaksostutkimuksia on, mutta yleensä verra-
taan vain 2–4 kaksosparia. Ilahduttava uutuus on Deborah Loakesin väitöskirjaan (2006) poh-
jautuva artikkeli vuodelta 2008: identtisten ja epäidenttisten kaksosten puhemallien forensises-
ta foneettisesta tutkimuksesta, jota valitettavasti ei ollut olemassa tätä työtä suunnitellessa ja 
tehdessä. Loakesin väitöskirja käsitteli australianenglantia puhuvien kaksosten vokaali-, konso-
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nantti-, formantti- ja murre-eroja forensisen fonetiikan kannalta. Väitöskirja koostui kahdesta 
aineistosta: 1. neljä kaksosparia, 18–20 v., Melbournen murre, australianenglanti, keskustelut 
tutkijan (Loakes) kanssa. 2. viisi kaksosparia, 27–30 v., tutkijalääkärin puhelinhaastattelu. 
Loakes tutki vokaaliyhtymiä, konsonantteja sekä formantteja F1–F4. Myös Melbournen mur-
retta verrattiin Australian muiden alueiden murteisiin (lähinnä Sydney/New South Wales). 
 
Tuloksina Loakes huomasi mm. joidenkin kaksosten etisemmät vokaalit kaksossisarukseen 
nähden ja jotkin erot formanttimalleissa F1–F4. Formantti F3 osoittautui kaikkein yksilökohtai-
simmaksi. Konsonanteista /k/ ja /p/ osoittautuivat parhaimmiksi puhujantunnistuskonsonan-
teiksi. Puhelimen kautta nauhoitettu aineisto sisälsi enemmän eroja kaksosparin jäsenten kes-
ken ja Loakes epäili syyksi koehenkilöiden korkeampaa ikää (27–30 v. vs 18–20 v.) aiempaan 
tutkimukseen verrattuna. Vanhemmilla kaksosilla oli enemmän ei-jaettuja kokemuksia, enem-
män ympäristötekijöitä vaikuttamassa yhteiseen puhemaailmakokemukseen. Tähän samaan 
johtopäätökseen suuren yhdessä vietetyn ajan vaikutuksesta puheen suureen samanlaisuuteen 
tultiin tämän väitöskirjan yhteydessä (Keinänen). Tästä Keinänen ei vedä samoja johtopäätel-
miä kuin Loakes, koska Loakesin aineistojen koehenkilöt olivat hyvin samanikäiset eikä eri-
ikäisiä vertailuryhmiä ollut tutkimuksessa mukana. Keinänen itse epäilee Loakesin arvioita sii-
tä, että ikä olisi puheen erilaisuutta aiheuttava tekijä kaksosaineistojen välillä. Todennäköisem-
pi syy saattaisi olla kaksosryhmien (monotsygootit vs ditsygootit) väliset erot, joita Keinänen 
on aiemmin kuvannut. 
 
Loakes totesi koehenkilöiden vapauden valita puhetapansa yksilön sisäisen vaihtelun vaikutta-
van suuresti kaksosparien väliseen tunnistamiseen. Puhujilla ei ollut täysin uniikkeja ääniä kak-
sossisariinsa nähden, samanlaisuutta ja erottelemattomuutta esiintyi paljon. Silti Loakes totesi 
(kuten Keinänen), että yksilönsisäistä vaihtelua esiintyi jopa kaksosten välillä. Loakes ei mai-
ninnut tarkemmin tutkimiensa kaksosten tsygoottisuutta. Keinäsen väitöskirjan kaksosista 
monotsygoottiset kaksoset muistuttivat sisariaan enemmän kuin ditsygoottiset kaksoset. Lop-
puyhteenvetona Loakes toteaa, että on mahdollista havainnoida forensisesti foneettisia eroja 
puhujien välillä, jotka ovat teoreettisesti niin samanlaiset kuin mahdollista. 
 
Valitettavasti Loakes ei ole väitöskirjassaan tutkinut puheen prosodisia piirteitä (esim. tauot, 
kesto, puhenopeus, perustaajuus F0), joten niiltä osin tietoa ja vertailuaineistoa ei ole saatavilla. 
Suomen kielistä kaksostutkimusta identtisten ja epäidenttisten prosodiasta ei ole vieläkään 
saatavilla muita kuin Keinäsen oma Pro gradu (1999) ja tämä väitöskirjatyö. 
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Liitteet 
 
Liite 1. Koehenkilötiedot. 
 
Taulukosta 4.1 selviävät koehenkilöiden taustatiedot: Koehenkilötunnus, ikä, ammatti, murre, tupakointi sekä 
nauhoituspaikka. Viimeiseen sarakkeeseen koottiin muuta huomioitavaa koe-henkilöistä. Taulukossa 4.2 selviävät 
uusintanauhoitusten koehenkilötunnukset, nauhoituspäivämäärät, nauhoituspaikat, sekä aiempien nauhoitusten 
nauhoituspäivät ja nauhoituspaikat. 
 
Taulukko 4.1. Koehenkilötiedot. Kaksosparit on merkitty vuoroin paksunnoksella ja vuoroin paksunnoksetta. 
(Koehlötunnus = koehenkilötunnus, tup. = tupakointi, nauh.paikka. = nauhoituspaikka, huom. = huomiot, HYKS 
Biom. = HYKS Helsingin yliopistollinen keskussairaala, Biomedicum, varastohuone, HYKS Meil. = HYKS 
Helsingin yliopistollinen keskussairaala, Meilahti, röntgen, kirjastohuone, M = mies, N = nainen, matk.palv.tuott. 
= matkailupalvelutuottaja, Lemp. = Lempäälä, Vehm. = Vehmaa, Tre = Tampere, Hki = Helsinki, Kirkkon. = 
Kirkkonummi, ruokapalv.työnt = ruokapalvelutyöntkijä, elektron.työntek. = elektroniikka-työntekijä, catering-
palv.vast. = catering-palveluvastaaja) 
koehlö-
tunnus 
uusi 
tunnus 
ikä 
 
ammatti 
 
murre 
 
tup. 
 
nauh. paikka 
 
huom. 
 
mp126dz DZ1a 26 luokanopettaja Mikkeli Juva ei HYKS Biom.  
rp127dz DZ1b 26 last.tarh.opettaja Mikkeli Juva ei HYKS Biom. terävä s 
hk128dz DZ2a 26 opiskelija 
Lemp. 
Vehm. ei HYKS Biom. 
 
jk129dz DZ2b 26 opiskelija 
Lemp. 
Vehm. ei HYKS Biom. 
 
sv138mz MZ1a 27 liikuntasihteeri Nurmo Tre ei HYKS Biom.  
hv139mz MZ1b 27 eu-proj. koordin. Nurmo Tre ei HYKS Biom.  
a-sh140dz DZ3a 23 opiskelija Forssa ei HYKS Biom.  
mh141dz DZ3b 23 opiskelija Forssa ei HYKS Biom.  
js142mz MZ2a 27 viheral. suunn. Tampere ei HYKS Biom.  
ss143mz MZ2b 27 terv. hoitaja Tampere ei HYKS Biom.  
rh144dz DZ4a 23 metsätal. insin. Kouvola ei HYKS Biom. r-vika 
sh145dz DZ4b 23 varaosamyyjä Kouvola ei HYKS Biom. r-vika 
mp-r146mz MZ3a 28 kotiäiti Oulu Vantaa k HYKS Biom. lukihäi-riö 
mk151mz MZ3b 28 kotiäiti Oulu Vantaa k HYKS Biom. lukihäi-riö 
kh153dz DZ5a 23 
parturi-
kampaaja Helsinki ei HYKS Biom. 
ei s-vikaa 
ei lukih. 
kh164dz DZ5b 23 
kahvio- 
työntekijä Helsinki k HYKS Biom. 
s-vika, 
lukihäir. 
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tk154dzM DZ11M 25 myyjä Rantasalmi ei HYKS Biom. mies 
mk155dzN DZ11N 25 opiskelijasihteeri Rantasalmi k HYKS Biom. on veli 
mk156dz DZ6a 23 lähihoitaja Kuhmo k HYKS Biom. r-vika 
tk157dz DZ6b 23 matk.palv.tuott. Kuhmo ei HYKS Biom. ei r-vikaa 
eo159dz DZ8a 24 opiskelija Kotka ei HYKS Biom  
io160dz DZ8b 24 opiskelija Kotka ei HYKS Biom.  
sk161mz MZ4a 27 sairaanhoitaja Ilmajoki ei HYKS Biom.  
jh162mz MZ4b 27 
last.tarh. 
opettaja Ilmajoki ei HYKS Biom.  
kp158dz DZ7a 26 opiskelija Kälviä ei HYKS Biom.  
hp163dz DZ7b 26 opiskelija Kälviä ei HYKS Biom.  
ml165dz DZ9a 24 myyjä 
Hki 
Kirkkon. ei HYKS Meil. r-vika 
hl166dz DZ9b 24 ravintolakokki 
Hki 
Kirkkon. ei HYKS Meil. ei r-vikaa 
bl167mz MZ5a 24 ruokapalv.työnt. Tampere k HYKS Meil.  
al178mz MZ5b 24 elektron.työnt. Tampere ei HYKS Meil.  
aa172mz MZ6a 27 kokki Savonlinna k HYKS Meil.  
ka177mz MZ6b 27 kanslisti Savonlinna k HYKS Meil.  
kl179dz DZ10a 23 
muotoilija-
opettaja Hämeenlinna ei HYKS Meil. ei r-vikaa 
ll180dz DZ10b 23 
catering-
palv.vast. Hämeenlinna ei HYKS Meil. r-vika 
ha181mz MZ7a 25 opiskelija Joutseno ei HYKS Meil.  
rr182mz MZ7b 25 opiskelija Joutseno ei HYKS Meil.  
ot183mz MZ8a 27 luokanopettaja Oulu k HYKS Meil.  
up184mz MZ8b 27 luokanopettaja Oulu ei HYKS Meil.  
 
Taulukko 4.2. Uusintanauhoitustiedot. 
koehlö-
tunnus 
uusi 
tunnus 
ikä nauh. 
päivä 
nauh. 
paikka 
vanha 
nauh.päivä 
vanha 
nauh.paikka 
kp158dzU DZ7aU 26 5.5.2003 HYKS Meil. 18.3.2003 HYKS Biom. 
hp163dzU DZ7bU 26 5.5.2003 HYKS Meil. 18.3.2003 HYKS Biom. 
mk156dz DZ6aU 23 6.5.2003 HYKS Meil. 11.3.2003 HYKS Biom. 
tk157dzU DZ6bU 23 6.5.2003 HYKS Meil. 11.3.2003 HYKS Biom. 
sk161mzU MZ4aU 27 14.5.2003 HYKS Meil. 13.3.2003 HYKS Biom. 
jh1162mzU MZ4bU 27 14.5.2003 HYKS Meil. 13.3.2003 HYKS Biom. 
a-sh140dzuU DZ3aU 23 19.5.2003 HYKS Meil. 13.2.2003 HYKS Biom. 
mh141dzU DZ3bU 23 19.5.2003 HYKS Meil. 13.2.2003 HYKS Biom. 
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Liite 2. Ensimmäisen tehtävän luettava teksti (tehtävä te). 
Lähes kaikki, mitä nykyihmisellä on, hänen kaikkein intiimein esineympäristönsäkin, on rahalla 
ostettavissa. Hänen yksityisimmätkin asiansa ovat useimmiten samanlaisia kuin monilla muilla. 
Niihin ei kytkeydy persoonallista salaisuutta, sillä ne on hankittu kauppakeskuksista, 
tavarataloista, supermarketeista, kirpputoreilta tai kioskeista. Ostoksilla käyminen on hänelle 
yksinkertaisesti jo elämän ylläpidon kannalta välttämätöntä, sillä vaihdon yhteiskunnassa vain 
äärimmäisen harva on omavarainen. Kuluttamista ja ostoksilla käymistä ei siis voi välttää. 
 
Kuluttamista ei paljon pohdita ja jos olisi mahdollista, sitä vältettäisiin kokonaan. Monen 
mielestä olisi helpointa, jos tarvittavat tuotteet saisi kotiin ilman pakollista kaupassa käyntiä. 
Ostoksilla käyminen on monelle kuitenkin myös huvittelumuoto. Kuluttamista ja ostoksilla 
käymistä ei siis voi välttää. Tämä arkinen selviö on kuitenkin luonteeltaan monitahoinen. Toki 
on selvää, että yhteiskunnassa, jossa lähes viidesosa työvoimasta on työttömänä, kaupassa 
käyminen on monelle niukkuuden ja selviytymisen paikka. Vähäisten varojen on riitettävä 
omaan ja perheen ylläpitoon. Moni ajattelee kieltäytyvänsä lähes kaikesta turhasta, 
satunnaisen jäätelöpuikon, suklaapatukan tai olutpullon ostaminenkin tuntuu liialliselta itsensä 
hemmottelulta ja aiheuttaa huonon omantunnon. 
 
Toisille kuluttaminen on selviytymistä hieman toisessa mielessä. Sitä saatetaan 
välttämättömyydessään pitää ikävänä puuhana, vaikka rahasta ei sinänsä suurta pulaa 
olisikaan. Kuluttamista ei paljon pohdita ja jos olisi mahdollista, sitä vältettäisiin kokonaan. 
Monen mielestä olisi helpointa, jos tarvittavat tuotteet saisi kotiin ilman pakollista kaupassa 
käyntiä. Ostoksilla käyminen on monelle kuitenkin myös huvittelumuoto. Toimintatapaa, jossa 
huvittelulla ja ajanvietolla on keskeinen asema, nimitetään usein shoppailuksi. Shoppailu on 
päämäärätöntä harhailua ostosympäristöissä kiinnostavien tavaroiden ja ihmispaljouden 
ympäröimänä olemista. Olennaista ei ole se, saako mitään ostettua, shoppailija ei ole pettynyt 
palatessaan kotiin ilman yhtään hankintaa. 
 
Shoppailu on hauskaa silloin, kun mitään ei ole pakko ostaa, kun ei ole kiire, kun kaupassa on 
ihmisiä, mutta ei kuitenkaan tungokseen asti ja kun kuitenkin kohdatessa jokin innostava esine 
tai asia, se voidaan hankkia, kun rahaa on siis riittävästi pieniin sortumisiin tai löytöjen 
tekemiseen. Miksi ihmiset shoppailevat? Hälisevä ja liikkuva ihmisvilinä suo paradoksaalisesti 
ihanteellisen mahdollisuuden olla yksin. Työpaikalla suoritetaan muiden antamia tehtäviä 
kollektiivisen valvovan silmän alaisuudessa tai kireiden aikataulujen kiirehtiminä. Kotona 
odottavat velvollisuudet: perheenjäsenistä on pidettävä huolta. 
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Liite 3. Toinen tehtävä. Foneettisesti rikkaat lauseet, lainalauseet (tehtävä 
la). 
 
1. Gerberat ja jaguaarit eivät ole demagogien alaa. 
2. Agraariseen kotiseutuun liittyy nostalgiaa. 
3. Bodaajankin näkökulma on huomioitava. 
4. Fissio- ja fuusioenergian käsitteet ovat problemaattisia. 
5. Barbaarimainen käytös vaikutti lähinnä tökeröltä. 
6. Estradi vapautui ballerinan kerättyä flegmaattiset aplodit. 
7. Pengerrykset sabotoivat vehreän maiseman. 
8. Kofeiini on efektiivistä ainetta. 
9. Täällä Ninni on purrut hammasta. 
10. Guldenista tunnetaan myös nimitys floriini. 
11. Abstrakti ajattelu hyödyttää ergonomiassa. 
12. Lahjaröykkiö jökötti kadulla kuin kivivuori.  
13. Anglikaaniseen eli episkopaaliseen kirkkoon kuuluu konfirmaatio. 
14. Kaftaanikankaiden hankinta on lisännyt produktiviteettia. 
15. Bakteerisolujen kahdentuminen tapahtui dramaattisella vauhdilla. 
16. Snobien ja päihdeongelmaisten hankaluuksien lähtökohtana lienee identiteettikriisi. 
17. Täällä Ninni on purrut hammasta.  
18. Pääjohtaja falsifioi gangsteriliigan alibin. 
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Liite 4. Kolmannen tehtävän aakkos- ja numerolistat tehtävä (aa). 
 
a b c d e f g h i j k l m n  
o p q r s t u v x y z å ä ö  
 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
20 30 
100 200 300 
1000 10 000 1 000 0000 
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Liite 5. Kuva sadusta Yksinäinen lepakko (s. 79), piirtänyt Mervi Tammi. 
Iltasatujen aarteet, Tšekkoslovakia (2. painos 1985), Oy Kirjalito AB. 
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Liite 6. Tehtävän 5 (lo) kysymykset. 
 
1. Missä ja milloin vietit viime lomasi? 
2. Kenen kanssa vietit viime lomasi? 
3. Kerro muutamalla lauseella, mitä teit kyseisellä lomalla 
4. Olisitko valmis viettämään joskus uudestaan lomasi samalla tavoin? 
Miksi olisit / et olisi? 
5. Mitä tekisit mieluiten lomallasi? 
6. Koska haluaisit viettää lomaa? 
7. Teetkö mieluummin ranta-, luonto- vai kaupunkilomia? 
8. Pidätkö kotimaanmatkailusta? Miksi? 
9. Haluaisitko matkustaa Intiaan? Miksi haluat / et halua? 
10. Harrastatko jotakin liikuntaa lomallasi? Mitä? 
11. Onko jollakin lomallasi mennyt jotakin todella pieleen? Mitä? 
12. Minkälainen on ollut paras lomasi? 
 
 
 
110 
Liite 7. Sanojen lukumäärä kaksosryhmien välinen ero, taulukot 6.4.3 ja 
6.4.4. 
 
1 = monotsygoottikaksoset, 2 = ditsygoottikaksoset. 
 
Riippumattomien otosten t-testin tarvitsemat tunnusluvut.  
 
Group Statistics 
 
 
 
 
 
 
 
 
Riippumattomien otosten t-testin tulokset 
 
Independent Samples Test 
 
  
 
 
 VAR00002 N Mean Std. Deviation 
Std. Error 
Mean 
1,00 8 81,1250 81,27456 28,73490 VAR00003 
2,00 10 130,8000 153,23171 48,45612 
 
Levene's 
Test for 
Equality of 
Variances t-test for Equality of Means 
 F Sig. t Df 
Sig. 
(2-
tailed) 
Mean 
Difference 
Std. Error 
Difference 
95% Confidence Interval 
of the Difference 
        Lower Upper 
VAR00003 Equal 
variances 
assumed 
2,802 ,114 -,825 16 ,421 -49,67500 60,18236 -177,25590 77,90590 
 Equal 
variances 
not 
assumed 
  -,882 14,187 ,393 -49,67500 56,33551 -170,35330 71,00330 
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Liite 8. Kokonaiskestoero sisarten välillä kuvakertomuksessa, 
kaksosryhmien välinen ero, taulukot 6.4.3 ja 6.4.4. 
 
1 = monotsygoottikaksoset, 2 = ditsygoottikaksoset. 
 
Riippumattomien otosten t-testin tarvitsemat tunnusluvut 
 
Group Statistics 
 
 VAR00002 N Mean Std. Deviation 
Std. Error 
Mean 
1,00 8 48,1250 40,55838 14,33955 VAR00003 
2,00 10 74,8000 67,85573 21,45787 
 
  
 
Riippumattomien otosten t-testin tulokset 
 
Independent Samples Test 
 
 
Levene's Test 
for Equality of 
Variances t-test for Equality of Means 
 F Sig. t df 
Sig. 
(2-
tailed) 
Mean 
Difference 
Std. Error 
Difference 
95% Confidence Interval 
of the Difference 
        Lower Upper 
VA
R00
003 
Equal 
variances 
assumed 
3,351 ,086 -,978 16 ,343 -26,67500 27,28868 -84,52443 31,17443 
 Equal 
variances 
not 
assumed 
  -1,034 14,990 ,318 -26,67500 25,80819 -81,68714 28,33714 
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Liite 9. Puhenopeus sisarten välillä kuvakertomuksessa, kaksosryhmien 
välinen ero, taulukot 6.4.3 ja 6.4.4. 
 
1 = monotsygoottikaksoset, 2 = ditsygoottikaksoset. 
 
Riippumattomien otosten t-testin tarvitsemat tunnusluvut 
 
Group Statistics 
 
 VAR00002 N Mean Std. Deviation 
Std. Error 
Mean 
1,00 8 16,2500 16,36852 5,78715 VAR00003 
2,00 10 32,4000 23,55702 7,44938 
 
  
 
Riippumattomien otosten t-testin tulokset 
 
Independent Samples Test 
 
 
Levene's Test 
for Equality of 
Variances t-test for Equality of Means 
 F Sig. t df 
Sig. 
(2-
tailed) 
Mean 
Difference 
Std. Error 
Difference 
95% Confidence 
Interval of the 
Difference 
        Lower Upper 
VAR0
0003 
Equal 
variances 
assumed 
1,706 ,210 -1,643 16 ,120 -16,15000 9,82894 -36,98641 4,68641 
 Equal 
variances not 
assumed 
  -1,712 15,761 ,106 -16,15000 9,43315 -36,17210 3,87210 
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Liite 10. Lukuvirhe-erot kaksossisarilla, eri virheet, lukumäärä, tehtävä (la), 
taulukko 6.2.2 
 
1 = monotsygoottikaksoset, 2 = ditsygoottikaksoset, mukana myös mies-nais-
pari 
 
Riippumattomien otosten t-testin tarvitsemat tunnusluvut 
 
Group Statistics 
 
 VAR00001 N Mean Std. Deviation 
Std. Error 
Mean 
1,00 8 16,7500 9,09867 3,21686 VAR00002 
2,00 11 29,7273 10,33529 3,11621 
 
 
Riippumattomien otosten t-testin tulokset 
 
Independent Samples Test 
 
 
Levene's Test for 
Equality of 
Variances t-test for Equality of Means 
 F Sig. t df 
Sig. 
(2-
tailed) 
Mean 
Difference 
Std. Error 
Difference 
95% Confidence 
Interval of the 
Difference 
        Lower Upper 
VAR00002 Equal 
variances 
assumed 
,200 ,660 -2,837 17 ,011 -12,97727 4,57454 
-
22,62871 
-
3,32583 
 Equal 
variances 
not 
assumed 
  -2,898 16,272 ,010 -12,97727 4,47872 
-
22,45888 
-
3,49567 
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Liite 11. Lukuvirhe-erot kaksossisarilla, samat virheet, lukumäärä, tehtävä 
(la), taulukko 6.2.2  
 
1 = monotsygoottikaksoset, 2 = ditsygoottikaksoset, mukana myös mies-nais-
pari 
 
Riippumattomien otosten t-testin tarvitsemat tunnusluvut 
 
Group Statistics 
 
 VAR00001 N Mean Std. Deviation 
Std. Error 
Mean 
1,00 8 15,2500 8,04896 2,84574 VAR00002 
2,00 11 10,4545 5,62785 1,69686 
 
 
Riippumattomien otosten t-testin tulokset 
 
Independent Samples Test 
 
 
 
 
Levene's 
Test for 
Equality of 
Variances t-test for Equality of Means 
 F Sig. t df 
Sig. 
(2-
tailed) 
Mean 
Difference 
Std. Error 
Difference 
95% Confidence 
Interval of the 
Difference 
        Lower Upper 
VAR00002 Equal 
variances 
assumed 
1,641 ,217 1,533 17 ,144 4,79545 3,12767 -1,80335 11,39425 
 Equal 
variances 
not 
assumed 
  1,447 11,817 ,174 4,79545 3,31324 -2,43590 12,02680 
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Liite 12. Kuuntelukoeohje 
 
Ohessa on 26 koehenkilöltä (identtisiä ja epäidenttisiä kaksosia) kultakin kaksi Täällä Ninni on 
purrut hammasta -lausetta. Tarkoituksena on verrata kahta lausetta keskenään ja kertoa onko 
lauseet tuottanut 
1. sama koehenkilö (S) 
2. kaksospari (K) 
3. kaksi eri koehenkilöä, ei sukua toisilleen (E) 
 
Tehtäviä on kolme: tehtävä1, tehtävä 2 ja tehtävä 3. Jokaiseen tehtävään on valittu hieman 
erilainen aineisto koehenkilöiltä. Katso kellosta kauanko aikaa menee tehtävien ratkaisemiseen. 
Ole ystävällinen ja vastaa kysymyksiin sekä täytä henkilötietolomake ja äänitiedostojen käyttöä 
koskeva sitoutumissopimus.  
 
1. Tehtävä 1. Onko kyseessä sama henkilö (S), kaksospari (K) vai kaksi toisilleen vierasta 
henkilöä, eri koehenkilöt (E)? Käytä lyhenteitä S, K ja E.  
 
1A____ 6A____ 11A____ 
2A____ 7A____ 12A____ 
3A____ 8A____ 13A____ 
4A____ 9A____ 
5A____ 10A___ AIKAA KULUI_______ 
 
2. Tehtävä 2. Onko kyseessä sama henkilö (S), kaksospari (K) vai kaksi toisilleen vierasta 
henkilöä, eri koehenkilöt (E)? Käytä lyhenteitä S, K ja E.  
 
1____  6____  11____ 16____ 21____ 26____ 
2____  7____  12____ 17____ 22____ 27____ 
3____  8____  13____ 18____ 23____ AIKAA 
4____  9____  14____ 19____ 24____ KULUI 
5____  10___  15____ 20____ 25____ _______ 
 
3. Tehtävä 3. Onko kyseessä sama henkilö (S), kaksospari (K) vai kaksi toisilleen vierasta 
henkilöä, eri koehenkilöt (E)? Käytä lyhenteitä S, K ja E.  
 
1B____ 6B____ 11B____ 
2B____ 7B____ 12B____ 
3B____ 8B____ 13B____ 
4B____ 9B____ 
5B____ 10B___ AIKAA KULUI_______ 
 
Kysymykset: (jatka tarvittaessa paperin toiselle puolelle) 
Mikä oli helppoa, mikä vaikeaa tai mahdotonta? Mitkä puheen piirteet helpottivat tunnistusta 
lauseparien ja kaksosparien löytämisessä? 
___________________________________________________________________________ 
___________________________________________________________________________ 
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Liite 13.  Perustaajuusmaksimien keskiarvoerot kaksossisarien välillä, 
lukupuhunta, lomakysymykset, taulukot 6.6.1 ja 6.6.2. 
 
1 = monotsygoottikaksoset, 2 = ditsygoottikaksoset. 
 
Riippumattomien otosten t-testin tarvitsemat tunnusluvut. 
 
Group Statistics 
 
 VAR00002 N Mean Std. Deviation 
Std. Error 
Mean 
1,00 8 14,8750 14,04521 4,96573 VAR00003 
2,00 10 15,9000 12,03190 3,80482 
 
 
Riippumattomien otosten t-testin tulokset. 
 
Independent Samples Test 
 
 
Levene's Test 
for Equality of 
Variances t-test for Equality of Means 
 F Sig. t df 
Sig. (2-
tailed) 
Mean 
Difference 
Std. Error 
Difference 
95% Confidence 
Interval of the 
Difference 
        Lower Upper 
VAR00003 Equal 
variances 
assumed 
,783 ,389 -,167 16 ,870 -1,02500 6,14334 -14,04829 11,99829 
 Equal 
variances 
not 
assumed 
  -,164 13,904 ,872 -1,02500 6,25581 -14,45103 12,40103 
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Liite 14. Perustaajuusmaksimien keskiarvoerot kaksossisarien välillä, 
spontaani puhe, lomavastaukset,  taulukot 6.6.3 ja 6.6.4. 
 
1 = monotsygoottikaksoset, 2 = ditsygoottikaksoset. 
 
Riippumattomien otosten t-testin tarvitsemat tunnusluvut.  
 
Group Statistics 
 
 VAR00002 N Mean Std. Deviation 
Std. Error 
Mean 
1,00 8 14,8750 14,04521 4,96573 VAR00003 
2,00 10 15,9000 12,03190 3,80482 
 
 
Riippumattomien otosten t-testin tulokset. 
 
Independent Samples Test 
 
 
Levene's Test 
for Equality of 
Variances t-test for Equality of Means 
 F Sig. t df 
Sig. (2-
tailed) 
Mean 
Difference 
Std. Error 
Difference 
95% Confidence 
Interval of the 
Difference 
        Lower Upper 
VAR00006 Equal 
variances 
assumed 
,431 ,521 -1,184 16 ,254 -8,35000 7,04950 -23,29428 6,59428 
 Equal 
variances 
not 
assumed 
  -1,248 15,221 ,231 -8,35000 6,69081 -22,59309 5,89309 
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Liite 15. Perustaajuusmaksimien keskiarvoerot kaksossisarien välillä, luku-
puhunnan (lomakysymykset) ja spontaanin puheen (lomavastaukset) erotus.  
 
F0, sisarparien välinen ero, kaksosryhmien välinen ero. 
 
Riippumattomien otosten t-testin tarvitsemat tunnusluvut.  
 
Group Statistics 
 
 VAR00001 N Mean Std. Deviation 
Std. Error 
Mean 
1,00 8 -3,6250 15,44518 5,46070 VAR00002 
2,00 10 3,7000 12,64076 3,99736 
 
 
Riippumattomien otosten t-testin tulokset.  
 
Independent Samples Test 
 
  
Levene's Test 
for Equality of 
Variances t-test for Equality of Means 
  F Sig. t df 
Sig. 
(2-
tailed) 
Mean 
Difference 
Std. Error 
Difference 
95% Confidence 
Interval of the 
Difference 
  Lower Upper Lower Upper Lower Upper Lower Upper Lower 
VAR00002 Equal 
variances 
assumed 
,049 ,827 -1,108 16 ,284 -7,32500 6,61104 
-
21,33979 6,68979 
 Equal 
variances 
not 
assumed 
  -1,082 13,498 ,298 -7,32500 6,76743 
-
21,89054 7,24054 
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Liite 16. Perustaajuusmaksimierot ensimmäisen ja toisen nauhoituskerran 
välillä. Lukupuhunta, lomakysymykset, F0, uusintanauhoitus. 
 
Verrannollisten parien t-testi.  
 
Pair 1 = MZ4a ja MZ4aU, Pair 2 = MZ4b ja MZ4bU, Pair 3 = DZ3a ja DZ3aU,  
Pair 4 = DZ3b ja DZ3bU, Pair 5 = DZ6a ja DZ6aU, Pair 6 = DZ6b ja DZ6bU,  
Pair 7 = DZ7a ja DZ7aU, Pair 8 = DZ7b ja DZ7bU. 
 
Verrannollisten parien t-testin tarvitsemat tunnusluvut. 
 
Paired Samples Statistics 
 
 Mean N Std. Deviation 
Std. Error 
Mean 
VAR00002 175,3426 758 24,04608 ,87339 Pair 1 
VAR00003 176,2124 758 27,91494 1,01392 
VAR00005 183,1610 639 29,66479 1,17352 Pair 2 
VAR00006 187,0122 639 38,82100 1,53573 
VAR00007 214,9223 711 44,19978 1,65762 Pair 3 
VAR00008 224,6278 711 46,40394 1,74028 
VAR00009 184,6593 639 56,47525 2,23413 Pair 4 
VAR00010 175,8196 639 50,77879 2,00878 
VAR00011 170,9900 600 40,28733 1,64472 Pair 5 
VAR00012 187,0683 600 36,27907 1,48109 
VAR00013 206,1428 846 32,71717 1,12484 Pair 6 
VAR00014 194,6724 846 44,11312 1,51664 
VAR00015 212,7497 722 39,30886 1,46292 Pair 7 
VAR00016 202,9363 722 35,44066 1,31896 
VAR00017 197,7272 639 22,17533 ,87724 Pair 8 
VAR00018 187,0122 639 38,82100 1,53573 
 
 
Paired Samples Correlations 
 
 N Correlation Sig. 
Pair 1 VAR00002 & VAR00003 758 ,383 ,000 
Pair 2 VAR00005 & VAR00006 639 ,084 ,034 
Pair 3 VAR00007 & VAR00008 711 ,102 ,007 
Pair 4 VAR00009 & VAR00010 639 ,348 ,000 
Pair 5 VAR00011 & VAR00012 600 ,139 ,001 
Pair 6 VAR00013 & VAR00014 846 ,335 ,000 
Pair 7 VAR00015 & VAR00016 722 ,155 ,000 
Pair 8 VAR00017 & VAR00018 639 ,343 ,000 
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Verrannollisten parien t-testin tulokset. 
 
Paired Samples Test 
 
 Paired Differences t df 
Sig. 
(2-
tailed) 
 Mean 
Std. 
Deviation 
Std. Error 
Mean 
95% Confidence Interval of 
the Difference    
    Lower Upper    
Pair 
1 
VAR00002 
- 
VAR00003 
-,86972 29,03455 1,05458 -2,93997 1,20053 -,825 757 ,410 
Pair 
2 
VAR00005 
- 
VAR00006 
-3,85119 46,83402 1,85273 -7,48936 -,21301 -2,079 638 ,038 
Pair 
3 
VAR00007 
- 
VAR00008 
-9,70555 60,74992 2,27830 -14,17856 -5,23253 -4,260 710 ,000 
Pair 
4 
VAR00009 
- 
VAR00010 
8,83966 61,42957 2,43012 4,06766 13,61165 3,638 638 ,000 
Pair 
5 
VAR00011 
- 
VAR00012 
-16,07834 50,32610 2,05455 -20,11335 -12,04333 -7,826 599 ,000 
Pair 
6 
VAR00013 
- 
VAR00014 
11,47040 45,25955 1,55606 8,41622 14,52459 7,371 845 ,000 
Pair 
7 
VAR00015 
- 
VAR00016 
9,81344 48,66929 1,81128 6,25742 13,36946 5,418 721 ,000 
Pair 
8 
VAR00017 
- 
VAR00018 
10,71499 37,52024 1,48428 7,80033 13,62965 7,219 638 ,000 
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Liite 17. Perustaajuusmaksimierot ensimmäisen ja toisen nauhoituskerran 
välillä. Spontaani puhe, lomavastaukset. 
 
Verrannollisten parien t-testi.  
 
Pair 1 = MZ4a ja MZ4aU, Pair 2 = MZ4b ja MZ4bU, Pair 3 = DZ3a ja DZ3aU,  
Pair 4 = DZ3b ja DZ3bU, Pair 5 = DZ6a ja DZ6aU, Pair 6 = DZ6b ja DZ6bU,  
Pair 7 = DZ7a ja DZ7aU, Pair 8 = DZ7b ja DZ7bU. 
 
Verrannollisten parien t-testin tarvitsemat tunnusluvut. 
 
 
Paired Samples Statistics 
 
 Mean N Std. Deviation 
Std. Error 
Mean 
VAR00002 1,7500 16 ,44721 ,11180 Pair 1 
VAR00003 10,1875 16 7,22236 1,80559 
 
 
Paired Samples Correlations 
 
 N Correlation Sig. 
Pair 1 VAR00002 & VAR00003 16 -,067 ,805 
 
 
Verrannollisten parien t-testin tulokset. 
 
Paired Samples Test 
 
Paired Differences 
95% Confidence 
Interval of the 
Difference 
 Mean 
Std. 
Deviation 
Std. 
Error 
Mean Lower Upper t df 
Sig. 
(2-
tailed) 
Pair 
1 
VAR00002 - 
VAR00003 
-
8,43750 7,26607 1,81652 
-
12,30932 
-
4,56568 -4,645 15 ,000 
 
 
Paired Samples Statistics 
 
 Mean N Std. Deviation 
Std. Error 
Mean 
VAR00042 173,2568 574 23,07481 ,96312 Pair 1 
VAR00043 152,8417 574 40,76025 1,70130 
VAR00044 175,5743 1610 32,01746 ,79795 Pair 2 
VAR00041 175,3804 1610 35,19953 ,87725 
VAR00046 199,5284 1850 54,78931 1,27383 Pair 3 
VAR00047 208,6621 1850 53,91213 1,25343 
Pair 4 VAR00048 178,9816 736 61,00701 2,24875 
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 VAR00049 186,2085 736 54,61451 2,01312 
VAR00050 167,1224 1122 39,02223 1,16497 Pair 5 
VAR00051 185,9531 1122 23,84132 ,71176 
VAR00052 228,5960 1370 47,08342 1,27206 Pair 6 
VAR00053 193,2176 1370 45,64397 1,23317 
VAR00054 216,8842 1219 43,96967 1,25936 Pair 7 
VAR00055 210,3335 1219 43,32483 1,24089 
VAR00056 215,1950 691 35,59966 1,35427 Pair 8 
VAR00057 200,6373 691 40,49275 1,54042 
 
 
Paired Samples Correlations 
 
 N Correlation Sig. 
Pair 1 VAR00042 & VAR00043 574 ,091 ,029 
Pair 2 VAR00044 & VAR00041 1610 ,072 ,004 
Pair 3 VAR00046 & VAR00047 1850 ,064 ,006 
Pair 4 VAR00048 & VAR00049 736 ,146 ,000 
Pair 5 VAR00050 & VAR00051 1122 -,204 ,000 
Pair 6 VAR00052 & VAR00053 1370 ,002 ,947 
Pair 7 VAR00054 & VAR00055 1219 -,123 ,000 
Pair 8 VAR00056 & VAR00057 691 ,087 ,023 
 
 
Paired Samples Test 
 
  Paired Differences t df 
Sig. 
(2-
tailed) 
  Mean 
Std. 
Deviation 
Std. 
Error 
Mean 
95% Confidence 
Interval of the 
Difference    
     Lower Upper    
Pair 
1 
VAR00042 - 
VAR00043 20,41512 44,97274 1,87713 16,72823 24,10201 10,876 573 ,000 
Pair 
2 
VAR00044 - 
VAR00041 ,19395 45,85344 1,14277 -2,04752 2,43543 ,170 1609 ,865 
Pair 
3 
VAR00046 - 
VAR00047 -9,13375 74,34808 1,72856 
-
12,52389 -5,74362 -5,284 1849 ,000 
Pair 
4 
VAR00048 - 
VAR00049 -7,22698 75,71092 2,79074 
-
12,70576 -1,74821 -2,590 735 ,010 
Pair 
5 
VAR00050 - 
VAR00051 
-
18,83069 49,70458 1,48388 
-
21,74219 
-
15,91918 
-
12,690 1121 ,000 
Pair 
6 
VAR00052 - 
VAR00053 35,37839 65,51707 1,77009 31,90601 38,85076 19,987 1369 ,000 
Pair 
7 
VAR00054 - 
VAR00055 6,55070 65,40121 1,87320 2,87565 10,22576 3,497 1218 ,000 
Pair 
8 
VAR00056 - 
VAR00057 14,55773 51,54905 1,96102 10,70745 18,40801 7,424 690 ,000 
 
